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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　計測対象物を撮像し撮像信号を生成する電子内視鏡と、前記撮像信号に基づいて映像信
号を生成する画像処理手段と、前記映像信号に基づいて前記計測対象物の計測処理を行う
計測処理手段とを備えた計測用内視鏡装置において、
　前記計測処理手段は、
　前記計測対象物上の２つの基準点を指定する基準点指定手段と、
　前記基準点に基づいて、前記計測対象物に形成された欠損の輪郭を構成する欠損構成点
を算出する欠損構成点算出手段と、
　前記欠損構成点算出手段によって算出された前記欠損構成点を結ぶ線分で構成される欠
損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の線分同士が交差する形状であるか否
かを検出するねじれ形状検出手段と、
　前記ねじれ形状検出手段によって、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成す
る一部の線分同士が交差する形状であることが検出された場合に、前記欠損構成点を修正
する欠損構成点修正手段と、
　前記欠損構成点修正手段によって修正された前記欠損構成点に基づいて前記欠損のサイ
ズを計測する欠損計測手段と、
　を備えたことを特徴とする計測用内視鏡装置。
【請求項２】
　計測対象物を撮像し撮像信号を生成する電子内視鏡と、前記撮像信号に基づいて映像信
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号を生成する画像処理手段と、前記映像信号を表示する表示手段と、前記映像信号に基づ
いて前記計測対象物の計測処理を行う計測処理手段とを備えた計測用内視鏡装置において
、
　前記計測処理手段は、
　前記計測対象物上の２つの基準点を指定する基準点指定手段と、
　前記基準点に基づいて、前記計測対象物に形成された欠損の輪郭を構成する欠損構成点
を算出する欠損構成点算出手段と、
　前記欠損構成点算出手段によって算出された前記欠損構成点を結ぶ線分で構成される欠
損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の線分同士が交差する形状であるか否
かを検出するねじれ形状検出手段と、
　前記ねじれ形状検出手段によって、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成す
る一部の線分同士が交差する形状であることが検出された場合に、前記基準点の再指定を
ユーザに促す情報を前記表示手段に表示させる制御手段と、
　を備えたことを特徴とする計測用内視鏡装置。
【請求項３】
　前記基準点に基づいて、前記計測対象物の輪郭を近似する輪郭近似線を算出する輪郭近
似線算出手段をさらに備え、
　前記欠損構成点算出手段は、前記基準点及び前記輪郭近似線に基づいて、前記欠損構成
点を算出する
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項４】
　前記輪郭近似線算出手段は、前記電子内視鏡の先端に設置された撮像光学系の歪みを補
正した前記輪郭近似線を算出することを特徴とする請求項３に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項５】
　前記２つの基準点に対応した２本の前記輪郭近似線が形成する角度に応じて前記欠損の
種類を判別する欠損種類判別手段をさらに備えたことを特徴とする請求項３または請求項
４に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項６】
　前記欠損計測手段は、前記欠損のサイズを示すパラメータとして、前記欠損の種類に応
じた前記パラメータを算出することを特徴とする請求項５に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項７】
　前記欠損構成点算出手段は、前記２つの基準点に対応した２本の前記輪郭近似線の交点
を前記欠損構成点の１つとして算出することを特徴とする請求項３～請求項６のいずれか
に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項８】
　前記欠損計測手段は、前記欠損のサイズを示すパラメータとして、少なくとも２種類の
前記パラメータを算出することを特徴とする請求項３～請求項７のいずれかに記載の計測
用内視鏡装置。
【請求項９】
　前記輪郭近似線算出手段は、１つの前記基準点の周辺にある前記計測対象物の輪郭線上
の少なくとも２つの特徴点を算出し、前記少なくとも２つの特徴点に基づいて前記輪郭近
似線を算出することを特徴とする請求項３～請求項８のいずれかに記載の計測用内視鏡装
置。
【請求項１０】
　前記基準点指定手段は、前記欠損の周辺の前記計測対象物の輪郭線と前記欠損の輪郭線
が交差する位置にある端点を前記基準点として指定することを特徴とする請求項３～請求
項９のいずれかに記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１１】
　前記ねじれ形状検出手段は、
　前記２つの基準点を通る基準線を算出し、
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　前記基準線によって分割される２つの領域の両方に前記欠損構成点が存在している場合
、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の線分同士が交差する形状で
あることを検出する
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１２】
　前記ねじれ形状検出手段は、
　前記２つの基準点を通る基準線を算出し、
　前記基準線によって分割される２つの領域の両方に前記欠損構成点が存在している場合
、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の線分同士が交差する形状で
あることを検出し、
　前記欠損構成点修正手段は、
　前記２つの領域の何れか一方に存在する前記欠損構成点を修正する
　ことを特徴とする請求項１に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１３】
　前記欠損構成点修正手段は、
　前記２つの領域の一方に属する前記欠損構成点と前記基準線とによって形成される領域
の面積である第１の面積を算出し、
　前記２つの領域の他方に属する前記欠損構成点と前記基準線とによって形成される領域
の面積である第２の面積を算出し、
　前記第１の面積と前記第２の面積との比較結果に基づいて、前記２つの領域の何れか一
方に存在する前記欠損構成点を修正する
　ことを特徴とする請求項１２に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１４】
　前記欠損構成点修正手段は、
　前記第１の面積と前記第２の面積との比較結果に基づいて、前記２つの領域の何れか一
方に存在する前記欠損構成点から前記基準線までの垂線の長さを算出し、
　前記垂線の長さが所定値以下である場合、前記欠損構成点を修正する
　ことを特徴とする請求項１３に記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１５】
　前記欠損構成点修正手段は、
　前記２つの領域の何れか一方に存在する前記欠損構成点を、前記２つの領域の他方、ま
たは前記基準線上に位置するように修正する
　ことを特徴とする請求項１２～請求項１４のいずれかに記載の計測用内視鏡装置。
【請求項１６】
　前記ねじれ形状検出手段は、
　算出された順に前記欠損構成点に番号を付与し、
　前記番号に基づいて、隣接した前記欠損構成点を結ぶ線分が、他の隣接した前記欠損構
成点を結ぶ線分と交差する形状であることを検出する
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の計測用内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子内視鏡を用いて撮像した画像に基づいて計測対象物の計測処理を行う計
測用内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　主に航空機に使われるガスタービンでは、異物等の侵入により、タービンブレードある
いはコンプレッサブレードのエッジに欠損が生じることがある。このブレードの欠損サイ
ズはブレードの交換を判断する条件のひとつであり、その検査は極めて重要なものである
。このような状況に対して、従来の計測用内視鏡においては、タービンブレードあるいは
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コンプレッサブレードの欠損のエッジを仮想曲線および仮想点で近似し、それらを元に欠
損サイズを計測していた（例えば特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００５－２０４７２４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、従来の方法では、欠損のエッジをパラメトリック曲線で近似していたため、１
つの仮想曲線を算出するために少なくとも３点の基準点を指定する必要があり、また、算
出された仮想曲線を手動で調整してエッジの形状変更を行う必要があったため、操作が煩
雑になるという問題があった。また、角の頂点を含む計測対象物の角に形成された欠損に
対しては、角の欠損のエッジを、１つの仮想曲線とその曲線上の仮想点とで近似していた
ため、少なくとも４点の基準点を指定する必要があり、ここでも操作が煩雑になるという
問題があった。
【０００４】
　本発明は、上述した課題に鑑みてなされたものであって、操作の煩わしさを低減し操作
性を向上することができる計測用内視鏡装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、計測対象物を撮像し撮像信号
を生成する電子内視鏡と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する画像処理手段と、
前記映像信号に基づいて前記計測対象物の計測処理を行う計測処理手段とを備えた計測用
内視鏡装置において、前記計測処理手段は、前記計測対象物上の２つの基準点を指定する
基準点指定手段と、前記基準点に基づいて、前記計測対象物に形成された欠損の輪郭を構
成する欠損構成点を算出する欠損構成点算出手段と、前記欠損構成点算出手段によって算
出された前記欠損構成点を結ぶ線分で構成される欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を
構成する一部の線分同士が交差する形状であるか否かを検出するねじれ形状検出手段と、
前記ねじれ形状検出手段によって、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する
一部の線分同士が交差する形状であることが検出された場合に、前記欠損構成点を修正す
る欠損構成点修正手段と、前記欠損構成点修正手段によって修正された前記欠損構成点に
基づいて前記欠損のサイズを計測する欠損計測手段と、を備えたことを特徴とする計測用
内視鏡装置である。
【０００６】
　また、本発明は、計測対象物を撮像し撮像信号を生成する電子内視鏡と、前記撮像信号
に基づいて映像信号を生成する画像処理手段と、前記映像信号を表示する表示手段と、前
記映像信号に基づいて前記計測対象物の計測処理を行う計測処理手段とを備えた計測用内
視鏡装置において、前記計測処理手段は、前記計測対象物上の２つの基準点を指定する基
準点指定手段と、前記基準点に基づいて、前記計測対象物に形成された欠損の輪郭を構成
する欠損構成点を算出する欠損構成点算出手段と、前記欠損構成点算出手段によって算出
された前記欠損構成点を結ぶ線分で構成される欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構
成する一部の線分同士が交差する形状であるか否かを検出するねじれ形状検出手段と、前
記ねじれ形状検出手段によって、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一
部の線分同士が交差する形状であることが検出された場合に、前記基準点の再指定をユー
ザに促す情報を前記表示手段に表示させる制御手段と、を備えたことを特徴とする計測用
内視鏡装置である。
【０００７】
　また、本発明の計測用内視鏡装置は、前記基準点に基づいて、前記計測対象物の輪郭を
近似する輪郭近似線を算出する輪郭近似線算出手段をさらに備え、前記欠損構成点算出手
段は、前記基準点及び前記輪郭近似線に基づいて、前記欠損構成点を算出することを特徴
とする。
【０００８】
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　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記輪郭近似線算出手段は、前記電子内視
鏡の先端に設置された撮像光学系の歪みを補正した前記輪郭近似線を算出することを特徴
とする。
【０００９】
　また、本発明の計測用内視鏡装置は、前記２つの基準点に対応した２本の前記輪郭近似
線が形成する角度に応じて前記欠損の種類を判別する欠損種類判別手段をさらに備えたこ
とを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損計測手段は、前記欠損のサイズを
示すパラメータとして、前記欠損の種類に応じた前記パラメータを算出することを特徴と
する。
【００１１】
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損構成点算出手段は、前記２つの基
準点に対応した２本の前記輪郭近似線の交点を前記欠損構成点の１つとして算出すること
を特徴とする。
【００１２】
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損計測手段は、前記欠損のサイズを
示すパラメータとして、少なくとも２種類の前記パラメータを算出することを特徴とする
。
【００１３】
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記輪郭近似線算出手段は、１つの前記基
準点の周辺にある前記計測対象物の輪郭線上の少なくとも２つの特徴点を算出し、前記少
なくとも２つの特徴点に基づいて前記輪郭基準線を算出することを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記基準点指定手段は、前記欠損の周辺の
前記計測対象物の輪郭線と前記欠損の輪郭線が交差する位置にある端点を前記基準点とし
て指定することを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記ねじれ形状検出手段は、前記２つの基
準点を通る基準線を算出し、前記基準線によって分割される２つの領域の両方に前記欠損
構成点が存在している場合、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の
線分同士が交差する形状であることを検出することを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記ねじれ形状検出手段は、前記２つの基
準点を通る基準線を算出し、前記基準線によって分割される２つの領域の両方に前記欠損
構成点が存在している場合、前記欠損輪郭線の形状が、前記欠損輪郭線を構成する一部の
線分同士が交差する形状であることを検出し、前記欠損構成点修正手段は、前記２つの領
域の何れか一方に存在する前記欠損構成点を修正することを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損構成点修正手段は、前記２つの領
域の一方に属する前記欠損構成点と前記基準線とによって形成される領域の面積である第
１の面積を算出し、前記２つの領域の他方に属する前記欠損構成点と前記基準線とによっ
て形成される領域の面積である第２の面積を算出し、前記第１の面積と前記第２の面積と
の比較結果に基づいて、前記２つの領域の何れか一方に存在する前記欠損構成点を修正す
ることを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損構成点修正手段は、前記第１の面
積と前記第２の面積との比較結果に基づいて、前記２つの領域の何れか一方に存在する前
記欠損構成点から前記基準線までの垂線の長さを算出し、前記垂線の長さが所定値以下で
ある場合、前記欠損構成点を修正することを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記欠損構成点修正手段は、前記２つの領
域の何れか一方に存在する前記欠損構成点を、前記２つの領域の他方、または前記基準線
上に位置するように修正することを特徴とする。
　また、本発明の計測用内視鏡装置において、前記ねじれ形状検出手段は、算出された順
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に前記欠損構成点に番号を付与し、前記番号に基づいて、隣接した前記欠損構成点を結ぶ
線分が、他の隣接した前記欠損構成点を結ぶ線分と交差する形状であることを検出するこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、２つの基準点を指定すれば欠損サイズの計測が可能となるので、操作
の煩わしさを低減し操作性を向上することができるという効果が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、図面を参照し、本発明の実施形態を説明する。
【００１７】
　［第１の実施形態］
　まず、本発明の第１の実施形態を説明する。図１は、本実施形態による計測用内視鏡装
置の構成を示している。図１に示すように、本実施形態による計測用内視鏡装置は、内視
鏡２と、コントロールユニット３と、リモートコントローラ４と、液晶モニタ５と、フェ
イスマウントディスプレイ（ＦＭＤ）６と、ＦＭＤアダプタ６ａと、光学アダプタ７ａ，
７ｂ，７ｃと、内視鏡ユニット８と、カメラコントロールユニット９と、制御ユニット１
０とから構成されている。
【００１８】
　計測対象物を撮像し撮像信号を生成する内視鏡２（電子内視鏡）は細長の挿入部２０を
備えている。挿入部２０は、先端側から順に、硬質な先端部２１と、例えば上下左右に湾
曲可能な湾曲部２２と、柔軟性を有する可撓管部２３とを連設して構成されている。挿入
部２０の基端部は内視鏡ユニット８に接続されている。先端部２１は、観察視野を２つ有
するステレオ用の光学アダプタ７ａ，７ｂあるいは観察視野が１つだけの通常観察光学ア
ダプタ７ｃ等、各種の光学アダプタが例えば螺合によって着脱自在な構成になっている。
【００１９】
　コントロールユニット３は、内視鏡ユニット８、画像処理手段であるカメラコントロー
ルユニット（以下、ＣＣＵと記載する。）９、および制御装置である制御ユニット１０を
内部に備えている。内視鏡ユニット８は、観察時に必要な照明光を供給する光源装置と、
挿入部２０を構成する湾曲部２２を湾曲させる湾曲装置とを備えている。ＣＣＵ９は、挿
入部２０の先端部２１に内蔵されている固体撮像素子２ａから出力された撮像信号を入力
し、これをＮＴＳＣ信号等の映像信号に変換して制御ユニット１０に供給する。
【００２０】
　制御ユニット１０は、音声信号処理回路１１と、映像信号処理回路１２と、ＲＯＭ１３
と、ＲＡＭ１４と、ＰＣカードインターフェース（以下、ＰＣカードＩ／Ｆと記載する。
）１５と、ＵＳＢインターフェース（以下、ＵＳＢ Ｉ／Ｆと記載する。）１６と、ＲＳ
－２３２Ｃインターフェース（以下、ＲＳ－２３２Ｃ Ｉ／Ｆと記載する。）１７と、計
測処理部１８とから構成されている。
【００２１】
　マイク３４によって集音された音声信号や、メモリカード等の記録媒体を再生して得ら
れる音声信号、あるいは計測処理部１８によって生成された音声信号が音声信号処理回路
１１に供給される。映像信号処理回路１２は、ＣＣＵ９から供給された内視鏡画像とグラ
フィックによる操作メニューとを合成した合成画像を表示するために、ＣＣＵ９からの映
像信号を、計測処理部１８の制御により生成される操作メニュー等のための表示信号と合
成する処理を行う。また、映像信号処理回路１２は、液晶モニタ５の画面上に映像を表示
するために合成後の映像信号に所定の処理を施して液晶モニタ５に供給する。
【００２２】
　ＰＣカードＩ／Ｆ１５は、ＰＣＭＣＩＡメモリカード３２やフラッシュメモリカード３
３等のメモリカード（記録媒体）を自由に着脱できるようになっている。メモリカードを
装着することにより、計測処理部１８の制御に従って、このメモリカードに記憶されてい



(7) JP 5073384 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

る制御処理情報や画像情報等を取り込んだり、制御処理情報や画像情報等をメモリカード
に記録したりすることができる。
【００２３】
　ＵＳＢ Ｉ／Ｆ１６は、コントロールユニット３とパーソナルコンピュータ３１とを電
気的に接続するためのインターフェースである。このＵＳＢ Ｉ／Ｆ１６を介してコント
ロールユニット３とパーソナルコンピュータ３１とを電気的に接続することにより、パー
ソナルコンピュータ３１側で内視鏡画像の表示の指示や計測時における画像処理等の各種
の制御指示を行うことが可能となる。また、コントロールユニット３とパーソナルコンピ
ュータ３１との間で各種の処理情報やデータを入出力することが可能となる。
【００２４】
　ＲＳ－２３２Ｃ　Ｉ／Ｆ１７には、ＣＣＵ９および内視鏡ユニット８が接続されると共
に、これらＣＣＵ９や内視鏡ユニット８等の制御および動作指示を行うリモートコントロ
ーラ４が接続されている。ユーザがリモートコントローラ４を操作すると、その操作内容
に基づいて、ＣＣＵ９および内視鏡ユニット８を動作制御する際に必要な通信が行われる
。
【００２５】
　図２は計測処理部１８の構成を示している。図２に示すように計測処理部１８は、制御
部１８ａと、基準点指定部１８ｂと、基準曲線算出部１８ｃと、欠損構成点算出部１８ｄ
と、欠損種類判別部１８ｅと、欠損サイズ算出部１８ｆと、記憶部１８ｇとから構成され
ている。
【００２６】
　制御部１８ａ（制御手段）は計測処理部１８内の各部を制御する。また、制御部１８ａ
は、液晶モニタ５またはフェイスマウントディスプレイ６（表示手段）に計測結果や操作
メニュー等を表示させるための表示信号を生成して映像信号処理回路１２へ出力する機能
も有している。
【００２７】
　基準点指定部１８ｂ（基準点指定手段）は、リモートコントローラ４あるいはＰＣ３１
から入力される信号に基づいて、計測対象物上の基準点（基準点の詳細は後述する）を指
定する。ユーザが、液晶モニタ５あるいはフェイスマウントディスプレイ６に表示された
計測対象物の画像を見ながら所望の基準点を２点入力すると、それらの座標が基準点指定
部１８ｂによって算出される。
【００２８】
　基準曲線算出部１８ｃ（輪郭近似線算出手段）は、基準点指定部１８ｂによって指定さ
れた基準点に基づいて、計測対象物の輪郭を近似する輪郭近似線に相当する基準曲線（基
準曲線の詳細は後述する）を算出する。欠損構成点算出部１８ｄ（欠損構成点算出手段）
は、基準点および基準曲線に基づいて、計測対象物に形成された欠損の輪郭（エッジ）を
構成する欠損構成点（欠損構成点の詳細は後述する）を算出する。
【００２９】
　欠損種類判別部１８ｅ（欠損種類判別手段）は、基準点指定部１８ｂによって指定され
た２つの基準点に対応した２本の基準曲線がなす角度を算出し、その角度に応じて欠損の
種類を判別する。欠損サイズ算出部１８ｆ（欠損計測手段）は、欠損構成点に基づいて欠
損のサイズを計測する。記憶部１８ｇは、計測処理部１８内で処理される各種情報を記憶
する。記憶部１８ｇに格納された情報は、適宜制御部１８ａによって読み出されて各部へ
出力される。
【００３０】
　次に、本実施形態で使用する用語の内容を説明する。まず、図３を参照し、基準点、基
準曲線、および基準点エリアを説明する。基準点３０１，３０２は、表示される計測画面
上においてユーザが実際に指定する点であり、図３のように欠損３００の両側に位置し、
かつ欠損の存在しないエッジ上の点である。
【００３１】
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　基準曲線３１１，３１２は、計測対象物の輪郭（エッジ）を近似する曲線であり、２つ
の基準点３０１，３０２に基づいて算出される。本実施形態では特に、内視鏡２の先端（
先端部２１内）に設置された撮像光学系、および内視鏡２の先端に別途装着される撮像光
学系（光学アダプタ７ａ，７ｂ，７ｃ）の歪みを補正した歪補正曲線として基準曲線が算
出される。
【００３２】
　基準点エリア３２１，３２２は、基準曲線３１１，３１２を求める際に基準点周囲のエ
ッジを抽出するための画像範囲である。基準点エリア３２１，３２２のサイズは、歪補正
曲線の算出に適した値に設定するのが良い。
【００３３】
　次に、図４～図５を参照し、欠損の種類、欠損始点・終点・頂点、および欠損構成点を
説明する。本実施形態で計測対象となる欠損には、辺の欠損と角の欠損の２種類がある。
辺の欠損は図４の欠損４００のように計測対象のエッジの辺上に形成された欠損であり、
角の欠損は図５の欠損５００のように計測対象のエッジの角に形成された欠損である。
【００３４】
　欠損始点４０１，５０１は、表示される計測画面上において、後述する欠損計算で欠損
を構成する点として最初に認識される点である。欠損終点４０２，５０２は、欠損を構成
する点として最後に認識される点である。欠損頂点５０３は、角の欠損５００において、
２つの基準曲線５２１，５２２の交点として認識される点である。欠損構成点４１０，５
１０は、計測対象物に形成された欠損のエッジを構成する点であり、欠損始点・欠損終点
・欠損頂点を含む。
【００３５】
　次に、図６～図７を参照し、欠損サイズを説明する。欠損サイズとは、検出された欠損
の大きさを表すパラメータである。本実施形態で計算される欠損サイズは、辺の欠損では
欠損の幅、深さ、面積であり、角の欠損では欠損の幅、辺の長さ、面積である。より具体
的には、欠損の幅は欠損始点－欠損終点間の空間距離である。欠損の深さは、所定の欠損
構成点から、欠損始点と欠損終点を結んだ直線までの空間距離である。欠損の辺は欠損頂
点－欠損始点間の空間距離および欠損頂点－欠損終点間の空間距離である。欠損の面積は
、全ての欠損構成点で囲まれた領域の空間面積である。
【００３６】
　図６は辺の欠損サイズを示しており、欠損の幅６００は、後述する欠損計算で欠損始点
６１１と欠損終点６１２の空間距離として算出される。欠損の深さ６０１は所定の欠損構
成点６１３から、欠損始点６１１と欠損終点６１２を結んだ直線までの空間距離として算
出される。欠損の面積は、図示していない欠損構成点を含む全ての欠損構成点で囲まれた
領域６２０の空間面積として算出される。
【００３７】
　図７は角の欠損サイズを示しており、欠損の幅７００は、後述する欠損計算で欠損始点
７１１と欠損終点７１２の空間距離として算出される。欠損の辺７０１は欠損頂点７１３
と欠損始点７１１の空間距離として算出され、欠損の辺７０２は欠損頂点７１３と欠損終
点７１２の空間距離として算出される。欠損の面積は、図示していない欠損構成点を含む
全ての欠損構成点で囲まれた領域７２０の空間面積として算出される。
【００３８】
　次に、図８を参照し、計測点および計測点エリアを説明する。計測点８０１は、表示さ
れる計測画面上における計測対象物のエッジ上の点であり、後述する欠損計算で第１の基
準点８０２から第２の基準点８０３に向かう方向（方向Ｔ８）に順次サーチ（探索）され
る。さらに、サーチされた計測点の一部は、欠損構成点として認識される。
【００３９】
　計測点エリア８０４は、計測点８０１をサーチする際に、計測点周囲のエッジを抽出す
るための画像範囲である。計測点エリア８０４のサイズは、エッジ抽出を行うのに適した
値に設定するのが良い。
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【００４０】
　次に、図９～図１０を参照し、特徴点を説明する。特徴点９０１，９０２および特徴点
１００１，１００２は、基準点９０３を含む基準点エリア９１０および計測点１００３を
含む計測点エリア１０１０内で抽出されるエッジ上の特徴的な点である。基準点エリア９
１０内で抽出された特徴点９０１，９０２は、後述する欠損計算で基準曲線を算出するた
めに用いられる。また、計測点エリア１０１０等で抽出された特徴点の一部は、欠損計算
で計測点として選択される。
【００４１】
　次に、本実施形態における欠損計測の手順を説明する。以下、図１１～図１２を参照し
、欠損計測の手順と計測画面を説明する。図１１は欠損計測の手順を示し、図１２は計測
画面を示している。以後の説明に用いる図１２等の計測画面では、操作メニュー等が説明
に不要な場合、その図示を省略することがある。図１２において、計測画面１２００，１
２１０，１２２０は、辺の欠損を計測対象としたときの計測画面であり、計測画面１２３
０，１２４０，１２５０は、角の欠損を計測対象としたときの計測画面である。
【００４２】
　本実施形態では、ステレオ計測による欠損計測が行われる。ステレオ計測においては、
ステレオ光学アダプタを内視鏡２の先端部２１に装着した状態で計測対象物を撮像するた
め、計測画面では計測対象物の画像が左右１対で表示される。
【００４３】
　欠損計測では、まず、液晶モニタ５またはフェイスマウントディスプレイ６に表示され
た計測画面上において、リモートコントローラ４あるいはＰＣ３１の操作により、ユーザ
が基準点を２つ指定すると、指定された基準点の情報が計測処理部１８に入力される（ス
テップＳＡ）。このとき、ユーザは、欠損の両側に位置する点であって欠損の存在しない
エッジ上の点を基準点として選択することが望ましい。図１２において、左画像内の基準
点１２０１，１２０２と基準点１２３１，１２３２が指定されている。
【００４４】
　続いて、指定された基準点の座標に基づいて、計測処理部１８が欠損計算を行う（ステ
ップＳＢ）。欠損計算では、欠損構成点の座標や欠損サイズの算出、欠損の種類の判別が
行われる。計測画面１２１０，１２４０は計算中の計測画面である。欠損計算の詳細につ
いては後述する。
【００４５】
　欠損計算が終了すると、計測処理部１８の指示により、検出された欠損領域が計測画面
上に表示される（ステップＳＣ）と共に、欠損の種類および欠損サイズが表示される（ス
テップＳＤ～ＳＥ）。図１２に示すように、欠損領域は計測画面１２２０の左画面１２２
１上および計測画面１２５０上の左画面１２５１上に表示される。より具体的には、算出
された欠損構成点が線で結ばれて表示される。さらに、欠損構成点の中で、欠損始点・終
点・頂点が、それぞれ○・＊・□のカーソルで表示される。
【００４６】
　また、検出された欠損の種類は計測画面１２２０，１２５０の右画面１２２２，１２５
２上の結果ウィンドウ１２２３，１２５３の上部にイメージで表示される。さらに、検出
された欠損のサイズが計測画面１２２０，１２５０の右画面１２２２，１２５２上の結果
ウィンドウ１２２３，１２５３の下部に文字で表示される。
【００４７】
　次に、図１３を参照し、図１１のステップＳＢ２における欠損計算の手順を説明する。
ユーザによって指定された左画面内の２つの基準点の位置情報が計測処理部１８に入力さ
れると、基準点指定部１８ｂは２つの基準点の画像座標（液晶モニタ５またはフェイスマ
ウントディスプレイ６に表示される画像上の２次元座標）を算出する（ステップＳＢ１）
。続いて、基準曲線算出部１８ｃは、２つの基準点の画像座標に基づいて、２つの基準曲
線を算出する（ステップＳＢ２）。
【００４８】
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　続いて、欠損種類判別部１８ｅは、２本の基準曲線がなす角度を算出し、その角度に応
じて欠損の種類を判別する（ステップＳＢ３）。続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、２
つの基準点の画像座標に基づいて（角の欠損の場合には基準曲線も用いて）欠損構成点の
画像座標を算出する（ステップＳＢ４）。
【００４９】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、算出した左画面内の各欠損構成点に対応した右画
面内のマッチング点の画像座標を算出し（ステップＳＢ５）、算出された欠損構成点およ
びそのマッチング点の画像座標に基づいて各欠損構成点の空間座標（現実の空間上の３次
元座標）を算出する（ステップＳＢ６）。
【００５０】
　空間座標の計算方法は、特開２００４－４９６３８号公報に記載されているものと同様
である。最後に、欠損サイズ算出部１８ｆは、算出された欠損構成点の空間座標に基づい
て、欠損の種類に応じた欠損サイズを算出する（ステップＳＢ７）。
【００５１】
　次に、図１４を参照し、図１２のステップＳＢ２における基準曲線の算出処理の手順を
説明する。基準点指定部１８ｂによって算出された２つの基準点の画像座標が入力される
（ステップＳＢ２１）と、基準曲線算出部１８ｃは、入力された基準点の画像座標に基づ
いて、各基準点について特徴点を２つずつ算出する（ステップＳＢ２２）。
【００５２】
　続いて、基準曲線算出部１８ｃは、２つの特徴点に基づいて、撮像光学系の歪みを補正
した歪補正曲線を算出する（ステップＳＢ２３）。基準点が２つであるので、２本の歪補
正曲線が算出される。最後に、基準曲線算出部１８ｃは、この歪補正曲線の情報（曲線を
構成する点の画像座標または曲線の式）を基準曲線の情報として制御部１８ａへ出力する
（ステップＳＢ２４）。
【００５３】
　以下、図１５を参照し、上記のステップＳＢ２２における特徴点の算出処理の手順を説
明する。特徴点の算出処理は基準曲線の算出時だけでなく欠損構成点の算出時にも行われ
る。欠損構成点の算出処理については後述するが、ここでは特徴点の算出処理をまとめて
説明する。
【００５４】
　また、図１６～図１７は特徴点の算出処理の手順を模式的に示しており、適宜図１６～
図１７も参照する。図１６は基準点周囲の特徴点を算出する場合の手順を示し、図１７は
計測点周囲の特徴点を算出する場合の手順を示している。
【００５５】
　基準点の画像座標もしくは計測点の画像座標が入力される（ステップＳＦ１）と、入力
された基準点の画像座標もしくは計測点の画像座標に基づいて、基準点エリア内もしくは
計測点エリア内のエリア画像が抽出される（ステップＳＦ２）。これによって、基準点１
６００を含む基準点エリア内のエリア画像１６０１、もしくは計測点１７００を含む計測
点エリア内のエリア画像１７０１が抽出される。
【００５６】
　続いて、抽出されたエリア画像がグレースケール化され（ステップＳＦ３）、グレース
ケール化された画像に対してエッジ抽出が行われる（ステップＳＦ４）。続いて、抽出さ
れたエッジの近似直線が算出され（ステップＳＦ５）、算出されたエッジ近似直線とエリ
ア境界線との２つの交点が算出される（ステップＳＦ６）。これによって、エッジ近似直
線１６０２もしくはエッジ近似直線１７０２が算出され、エッジ近似直線１６０２とエリ
ア境界線との交点１６０３，１６０４もしくはエッジ近似直線１７０２とエリア境界線と
の交点１７０３，１７０４が算出される。
【００５７】
　最後に、算出された各交点と抽出されたエッジとの最近傍点が算出され（ステップＳＦ
７）、算出された２つの最近傍点が特徴点として制御部１８ａへ出力される（ステップＳ
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Ｆ８）。これによって、交点１６０３，１６０４に対応した最近傍点１６０５，１６０６
、もしくは交点１７０３，１７０４に対応した最近傍点１７０５，１７０６が特徴点とし
て出力される。
【００５８】
　ステップＳＦ４のエッジ抽出後にエッジ近似直線の算出を行うため、エッジ抽出には、
抽出後の画像にできるだけノイズが発生しない処理を用いるのが良い。例えばSobel・Pre
witt・Gradientフィルタ等の１次微分フィルタやLaplacianフィルタ等の２次微分フィル
タを用いると良い。
【００５９】
　また、膨張・収縮・差分処理およびノイズ低減フィルタ等を組み合わせた処理を用いて
エッジ抽出を行っても良い。このとき、グレースケール画像を２値化する必要があるが、
２値化閾値には固定値を用いても良いし、Ｐ－タイル法、モード法、判別分析法など、グ
レースケール画像の輝度に基づいて閾値を変更する方法を用いても良い。
【００６０】
　また、ステップＳＦ５のエッジ近似直線の算出では、ステップＳＦ４で抽出されたエッ
ジの情報に基づいて、例えば最小２乗法を用いて近似直線を算出する。なお、上記では、
エッジの形状に対して直線近似を行っているが、２次以上の関数を使って曲線近似を行っ
ても良い。エッジの形状が直線よりも曲線に近い場合には、曲線近似を行った方がより精
度の良い特徴点算出が可能となる。
【００６１】
　次に、図１４のステップＳＢ２３における歪補正曲線の算出処理の手順を説明する。本
実施形態による計測用内視鏡装置１に適用される内視鏡２では、各内視鏡２特有の撮像光
学系の光学データが測定される。測定された光学データは例えばメモリカード３３に記録
される。この光学データを用いることにより、計測画像を、撮像光学系の歪みを補正した
歪補正画像に変換することができる。
【００６２】
　以下、図１８を参照し、歪補正曲線の算出方法を説明する。原画像１８００は計測対象
物の画像であり、点Ｐ１，Ｐ２は、図１４のステップＳＢ２２で算出された２つの特徴点
である。光学データを用いて原画像１８００を変換すると歪補正画像１８０１となる。点
Ｐ１’，Ｐ２’はそれぞれ点Ｐ１，Ｐ２の変換後の点である。
【００６３】
　この点Ｐ１’，Ｐ２’を歪補正画像１８０１上で結んだ直線を直線Ｌとし、光学データ
を用いて直線Ｌ上の各画素点を逆変換すると、直線Ｌは原画像１８０２上において曲線Ｌ
’に変換される。この曲線Ｌ’の情報が、点Ｐ１，Ｐ２を通る歪曲線の情報として制御部
１８ａへ出力される。光学データの内容およびその作成方法、歪補正方法に関しては、特
開２００４－４９６３８号公報に記載された内容と同じである。
【００６４】
　次に、図１９を参照し、図１３のステップＳＢ３における欠損種類の判別処理の手順を
説明する。２本の基準曲線の情報が制御部１８ａから入力される（ステップＳＢ３１）と
、欠損種類判別部１８ｅは２本の基準曲線がなす角度を算出する（ステップＳＢ３２）。
続いて、欠損種類判別部１８ｅは、２本の基準曲線のなす角度が所定の範囲であるか否か
を判定する（ステップＳＢ３３）。
【００６５】
　２本の基準曲線のなす角度が所定の範囲であった場合（例えば角度が１８０°に近い値
の場合）、欠損種類判別部１８ｅは、欠損が辺の欠損であると判断し、欠損の判別結果を
制御部１８ａへ出力する。制御部１８ａは欠損の判別結果を記憶部１８ｇに格納する（ス
テップＳＢ３４）。また、２本の基準曲線のなす角度が所定の範囲でなかった場合（例え
ば角度が９０°に近い値の場合）、欠損種類判別部１８ｅは、欠損が角の欠損であると判
断し、欠損の判別結果を制御部１８ａへ出力する。制御部１８ａは欠損の判別結果を記憶
部１８ｇに格納する（ステップＳＢ３５）。
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【００６６】
　次に、図１３のステップＳＢ４における欠損構成点の算出処理の手順を説明する。欠損
構成点の算出処理は、欠損頂点算出処理、欠損始点算出処理、２種類の計測点算出処理、
および欠損終点算出処理で構成される。まず、図２０を参照し、欠損頂点算出処理の手順
を説明する。
【００６７】
　制御部１８ａから欠損の判別結果が入力される（ステップＳＢ４１１ａ）と、欠損構成
点算出部１８ｄは、判別結果に基づいて欠損の種類を判別する（ステップＳＢ４１１ｂ）
。欠損の種類が角の欠損であった場合、制御部１８ａから２本の基準曲線の情報が入力さ
れる（ステップＳＢ４１１ｃ）。
【００６８】
　欠損構成点算出部１８ｄは、入力された情報に基づいて２本の基準曲線の交点を算出し
（ステップＳＢ４１１ｄ）、算出した交点の画像座標を制御部１８ａへ出力する。制御部
１８ａは２本の基準曲線の交点の画像座標を欠損構成点（欠損頂点）の画像座標として記
憶部１８ｇに格納する（ステップＳＢ４１１ｅ）。続いて、図２１に示す第１の計測点算
出処理へ処理が移行する。また、欠損の種類が辺の欠損であった場合、ステップＳＢ４１
１ｂに続いて、図２１に示す第１の計測点算出処理へ処理が移行する。
【００６９】
　次に、図２１を参照し、第１の計測点算出処理の手順を説明する。また、図２２は第１
の計測点算出処理の手順を模式的に示しており、適宜図２２も参照する。ユーザによって
指定された２つの基準点のうち、最初に指定された第１の基準点の画像座標が制御部１８
ａから入力される（ステップＳＢ４１２ａ）と、欠損構成点算出部１８ｄは図１５に示し
た特徴点の算出処理を実行し、２つの特徴点を算出する（ステップＳＢ４１２ｂ）。これ
によって、第１の基準点２２００に対応した２つの特徴点２２０１，２２０２が算出され
る。
【００７０】
　続いて、第２の基準点の画像座標が制御部１８ａから入力される（ステップＳＢ４１２
ｃ）。欠損構成点算出部１８ｄは２つの特徴点と第２の基準点の２次元距離を算出し、２
つの特徴点のうち第２の基準点に近い方を次の計測点とする（ステップＳＢ４１２ｄ）。
第２の基準点のある方向が図２２の方向Ｔ２２である場合、特徴点２２０１，２２０２の
うち特徴点２２０２が次の計測点２２０３となる。
【００７１】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、算出した計測点の画像座標を制御部１８ａへ出力
する。制御部１８ａは計測点の画像座標を記憶部１８ｇに格納する（ステップＳＢ４１２
ｅ）。続いて、図２３に示す欠損始点算出処理へ処理が移行する。
【００７２】
　次に、図２３を参照し、欠損始点算出処理の手順を説明する。また、図２４は欠損始点
算出処理の手順を模式的に示しており、適宜図２４も参照する。まず、前回求めた計測点
の画像座標が制御部１８ａから入力され（ステップＳＢ４１３ａ）、２本の基準曲線のう
ち第１の基準点から算出された第１の基準曲線の情報が制御部１８ａから入力される（ス
テップＳＢ４１３ｂ）。
【００７３】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは第１の基準曲線と計測点の２次元距離を算出し（ス
テップＳＢ４１３ｃ）、算出した２次元距離が所定値以上であるか否かを判定する（ステ
ップＳＢ４１３ｄ）。算出した２次元距離が所定値以上であった場合、欠損構成点算出部
１８ｄは、計測対象物のエッジを近似する直線であるエッジ近似直線を算出する（ステッ
プＳＢ４１３ｅ）。例えば図２４に示すように、第１の基準点２４０１から算出された第
１の基準曲線２４１０と計測点２４０２の２次元距離Ｄ２４が所定値以上であった場合、
エッジ近似直線２４１１が算出される。
【００７４】
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　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは第１の基準曲線とエッジ近似直線の交点を算出する
（ステップＳＢ４１３ｆ）。これによって、第１の基準曲線２４１０とエッジ近似直線２
４１１の交点２４０３が算出される。
【００７５】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、算出した交点の画像座標を制御部１８ａへ出力す
る。制御部１８ａは交点の画像座標を欠損構成点（欠損始点）の画像座標として記憶部１
８ｇに格納する（ステップＳＢ４１３ｇ）。続いて、図２５に示す第２の計測点算出処理
へ処理が移行する。また、ステップＳＢ４１３ｃで算出した２次元距離が所定値未満であ
った場合、ステップＳＢ４１３ｄに続いて、図２５に示す第２の計測点算出処理へ処理が
移行する。
【００７６】
　次に、図２５を参照し、第２の計測点算出処理の手順を説明する。また、図２６は第２
の計測点算出処理の手順を模式的に示しており、適宜図２６も参照する。前回求めた計測
点の画像座標が制御部１８ａから入力される（ステップＳＢ４１４ａ）と、欠損構成点算
出部１８ｄは図１５に示した特徴点の算出処理を実行し、２つの特徴点を算出する（ステ
ップＳＢ４１４ｂ）。これによって、計測点２６００に対応した２つの特徴点２６０１，
２６０２が算出される。
【００７７】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、前回求めた計測点と２つの特徴点のそれぞれとの
２次元距離を算出し、２つの特徴点のうち、前回求めた計測点から遠い方を次の計測点と
する（ステップＳＢ４１４ｃ）。前回求めた計測点のある方向が図２６の方向Ｔ２６であ
る場合、特徴点２６０１，２６０２のうち特徴点２６０２が次の計測点２６０３となる。
【００７８】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、欠損始点の画像座標が既に記憶部１８ｇに格納さ
れているか否かを判定する（ステップＳＢ４１４ｄ）。欠損始点の画像座標が既に記憶部
１８ｇに格納されている場合、欠損構成点算出部１８ｄは、算出した計測点の画像座標を
制御部１８ａへ出力する。制御部１８ａは計測点の画像座標を欠損構成点の画像座標とし
て記憶部１８ｇに格納する（ステップＳＢ４１４ｅ）。続いて、図２７に示す欠損終点算
出処理へ処理が移行する。また、欠損始点の画像座標が記憶部１８ｇにまだ格納されてい
ない場合、図２３に示す欠損始点算出処理へ処理が再度移行する。
【００７９】
　次に、図２７を参照し、欠損終点算出処理の手順を説明する。また、図２８は欠損終点
算出処理の手順を模式的に示しており、適宜図２８も参照する。まず、前回求めた計測点
の画像座標が制御部１８ａから入力され（ステップＳＢ４１５ａ）、２本の基準曲線のう
ち第２の基準点から算出された第２の基準曲線の情報が制御部１８ａから入力される（ス
テップＳＢ４１５ｂ）。
【００８０】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは第２の基準曲線と計測点の２次元距離を算出し（ス
テップＳＢ４１５ｃ）、算出した２次元距離が所定値以下であるか否かを判定する（ステ
ップＳＢ４１５ｄ）。算出した２次元距離が所定値以下であった場合、欠損構成点算出部
１８ｄは、計測対象物のエッジを近似する直線であるエッジ近似直線を算出する（ステッ
プＳＢ４１５ｅ）。例えば図２８に示すように、第２の基準点２８００から算出された第
２の基準曲線２８１０と計測点２８０１の２次元距離Ｄ２８が所定値以下であった場合、
エッジ近似直線２８１１が算出される。
【００８１】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは第２の基準曲線とエッジ近似直線の交点を算出する
（ステップＳＢ４１５ｆ）。これによって、第２の基準曲線２８１０とエッジ近似直線２
８１１の交点２８０３が算出される。
【００８２】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、算出した交点の画像座標を制御部１８ａへ出力す
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る。制御部１８ａは交点の画像座標を欠損構成点（欠損終点）の画像座標として記憶部１
８ｇに格納する（ステップＳＢ４１５ｇ）。この処理によって、上述した欠損構成点の算
出処理の全体が終了する。また、ステップＳＢ４１５ｃで算出した２次元距離が所定値を
超えた場合、ステップＳＢ４１５ｄに続いて、図２５に示した第２の計測点算出処理へ処
理が再度移行する。
【００８３】
　次に、図２９を参照し、図２３のステップＳＢ４１３ｅおよび図２７のステップＳＢ４
１５ｅにおけるエッジ近似直線の算出処理の手順を説明する。計測点の画像座標が入力さ
れる（ステップＳＧ１）と、欠損構成点算出部１８ｄは、入力された計測点の画像座標に
基づいて、計測点エリア内のエリア画像を抽出する（ステップＳＧ２）。
【００８４】
　続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、抽出したエリア画像をグレースケール化し（ステ
ップＳＧ３）、グレースケール化した画像に対してエッジ抽出を行う（ステップＳＧ４）
。続いて、欠損構成点算出部１８ｄは、抽出したエッジの近似直線を算出し（ステップＳ
Ｇ５）、算出したエッジ近似直線の情報を制御部１８ａへ出力する（ステップＳＧ６）。
上記のステップＳＧ１～ＳＧ５の処理は図１５のステップＳＦ１～ＳＦ５の処理と同様で
ある。
【００８５】
　次に、図１３のステップＳＢ５におけるマッチング点の算出方法を説明する。欠損構成
点算出部１８ｄは、上述した欠損計算で算出した欠損構成点に基づいてパターンマッチン
グ処理を実行し、左右２画像の対応点であるマッチング点を算出する。このパターンマッ
チング処理の方法は特開２００４－４９６３８号公報に記載されたものと同じである。
【００８６】
　しかし、欠損の種類が角の欠損であった場合、欠損頂点は計測対象物の背景に位置して
おり、画像上ではエッジ等の特徴的なパターンが存在しないので、パターンマッチング処
理がうまく機能せず、マッチング点を算出できないことがある。そこで、本実施形態では
、欠損の種類が角の欠損であった場合、欠損頂点のマッチング点の算出は以下のようにし
て行われる。
【００８７】
　図３０（ａ）に示すように、まず、左画像３０００の基準点３００１，３００２に対応
した右画像３０２０のマッチング点３０２１，３０２２が算出される。続いて、基準点３
００１，３００２のそれぞれを通る基準曲線３０１０，３０１１と、マッチング点３０２
１，３０２２のそれぞれを通る基準曲線３０３０，３０３１とが算出される。
【００８８】
　続いて、図３０（ｂ）に示すように、左画像３０００の基準曲線３０１０，３０１１の
交点３００３が欠損頂点として算出される。また、右画像３０２０の基準曲線３０３０，
３０３１の交点３０２３が算出され、欠損頂点のマッチング点とみなされる。
【００８９】
　次に、図３１を参照し、図１３のステップＳＢ７における欠損サイズの算出処理の手順
を説明する。欠損構成点の空間座標（３次元座標）および欠損の判別結果が制御部１８ａ
から入力される（ステップＳＢ７１）と、欠損サイズ算出部１８ｆは欠損の幅（欠損始点
－欠損終点間の空間距離）を算出する（ステップＳＢ７２）。
【００９０】
　続いて、欠損サイズ算出部１８ｆは、欠損の判別結果に基づいて欠損の種類を判定する
（ステップＳＢ７３）。欠損の種類が辺の欠損であった場合、欠損サイズ算出部１８ｆは
欠損の深さ（所定の欠損構成点から、欠損始点と欠損終点を結んだ直線までの空間距離）
を算出する（ステップＳＢ７４）。さらに、欠損サイズ算出部１８ｆは欠損の面積（全て
の欠損構成点で囲まれた領域の空間面積）を算出する（ステップＳＢ７５）。
【００９１】
　続いて、欠損サイズ算出部１８ｆは、算出した欠損サイズを制御部１８ａへ出力する。
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制御部１８ａは欠損サイズを記憶部１８ｇに格納する（ステップＳＢ７６）。また、欠損
の種類が角の欠損であった場合には、欠損サイズ算出部１８ｆは欠損の辺（欠損頂点－欠
損始点間の空間距離および欠損頂点－欠損終点間の空間距離）を算出する（ステップＳＢ
７７）。これに続いて、処理はステップＳＢ７５に移行する。
【００９２】
　次に、本実施形態における計測結果の表示方法を説明する。図３２は欠損計測開始前の
計測画面を示している。計測情報として、左画面３２００には計測対象物の左画像が表示
され、右画面３２１０には計測対象物の右画像が表示される。また、左画面３２００およ
び右画面３２１０を除く計測画面上の領域には他の計測情報として、光学アダプタ名称情
報３２２０、時間情報３２２１、メッセージ情報３２２２、アイコン３２２３ａ，３２２
３ｂ，３２２３ｃ，３２２３ｄ，３２２３ｅ、およびズームウィンドウ３２２４が表示さ
れる。
【００９３】
　光学アダプタ名称情報３２２０と時間情報３２２１は共に計測条件を示す情報である。
光学アダプタ名称情報３２２０は、現在使用している光学アダプタの名称を示す文字情報
である。時間情報３２２１は現在の日付と時刻を示す文字情報である。メッセージ情報３
２２２は、ユーザへの操作指示を示す文字情報と、計測条件の１つである基準点の座標を
示す文字情報とを含んでいる。
【００９４】
　アイコン３２２３ａ～３２２３ｅは、ユーザが計測モードの切替や計測結果のクリア等
の操作指示を入力するための操作メニューを構成している。ユーザがリモートコントロー
ラ４あるいはＰＣ３１を操作し、図示せぬカーソルをアイコン３２２３ａ～３２２３ｅの
いずれかの上に移動させてクリック等の操作を行うと、その操作に応じた信号が計測処理
部１８に入力される。制御部１８ａは、その信号に基づいてユーザからの操作指示を認識
し、計測処理を制御する。また、ズームウィンドウ３２２４には計測対象物の拡大画像が
表示される。
【００９５】
　図３３は、欠損計測結果を表示したときの計測画面を示している。計測結果を表示する
ための結果ウィンドウ３３００が、図３２に示した計測対象物の撮像画像や各種情報の上
に重ねて表示されるため、右画面の撮像画像や文字情報等が結果ウィンドウ３３００の背
後に隠れてしまっている。この状態（第１の表示状態）は、計測結果の表示に必要なスペ
ースを確保して計測結果の視認性を良くするのに適している。
【００９６】
　ユーザがリモートコントローラ４あるいはＰＣ３１を操作し、図示せぬカーソルを結果
ウィンドウ３３００の上に移動させてクリック等の操作を行うと、制御部１８ａの制御に
より、計測画面が、図３４に示す計測画面に切り替わる。図３４では結果ウィンドウ３４
００が透過状態となって計測結果が非表示となることによって、図３３の結果ウィンドウ
３３００で隠れていた右画面の撮像画像や文字情報等が視覚可能となっている。結果ウィ
ンドウ３４００は枠だけが表示されている状態である。
【００９７】
　この状態（第２の表示状態）は、撮像画像等の計測情報の表示に必要なスペースを確保
して計測情報の視認性を良くするのに適している。これによって、例えば左右の画面内の
欠損構成点のマッチング状態等を確認することができる。図３４の状態で、ユーザがリモ
ートコントローラ４あるいはＰＣ３１を操作し、クリック等の操作を行うと、制御部１８
ａの制御により、計測画面が、図３３に示す計測画面に再度切り替わる。
【００９８】
　図３３に示した表示状態で計測画面の切替がユーザによって指示された場合に、計測画
面を図３５に示す計測画面に切り替えても良い。図３５に示す結果ウィンドウ３５００は
、結果ウィンドウを最小化し、かつ表示位置を、他の情報の表示の邪魔にならない位置に
移動させたものである。図３５に示した表示状態も、撮像画像等の計測情報の表示に必要
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なスペースを確保して計測情報の視認性を良くするのに適している。他の情報の表示の邪
魔にならないのであれば、結果ウィンドウの大きさと表示位置の両方を変更しなくてもよ
く、一方だけを変更するようにしてもよい。
【００９９】
　上述したように、本実施形態によれば、２つの基準点を指定すれば欠損サイズの計測が
可能となるので、従来のように３点あるいは４点以上の基準点を指定する場合と比較して
、操作の煩わしさを低減し操作性を向上することができる。また、電子内視鏡の先端に設
置される撮像光学系の歪みを補正した歪補正曲線を基準曲線として算出することによって
、欠損サイズの計測精度を向上することができる。
【０１００】
　また、２つの基準点に対応した２本の基準曲線が形成する角度に応じて欠損の種類を判
別することによって、欠損の種類に応じた自動計測を行うことが可能となるので、操作の
煩わしさを低減し操作性を向上することができる。特に、欠損のサイズを示すパラメータ
として、欠損の種類に応じたパラメータを自動的に選択して算出することによって、ユー
ザが欠損の種類を特に意識しなくても最適な自動計測を行うことが可能となるので、操作
の煩わしさを低減し操作性を向上することができる。
【０１０１】
　また、従来の計測用内視鏡装置では、角の頂点を含む計測対象物の角に形成された角の
欠損のエッジを、１つの仮想曲線とその曲線上の仮想点とで近似しており、角の欠損の頂
点に相当する上記の仮想点の選択が手動で行われていたため、欠損サイズの計測精度を低
下させるおそれがあるという問題があった。これに対して、本実施形態のように、２つの
基準点に対応した２本の基準曲線の交点を欠損構成点の１つ（欠損頂点）として算出する
ことによって、欠損サイズの計測精度を向上することができる。
【０１０２】
　また、欠損のサイズを示すパラメータとして、少なくとも２種類のパラメータを算出す
ることによって、欠損のサイズを詳細に知ることができる。
【０１０３】
　また、１つの基準点について計測対象物のエッジ上の少なくとも２つの特徴点を算出し
、それらの特徴点に基づいて基準曲線を算出することによって、基準曲線の算出精度を向
上し、ひいては欠損サイズの計測精度を向上することができる。
【０１０４】
　また、本実施形態によれば、以下の効果を得ることもできる。従来の計測用内視鏡では
、計測を行う現場での装置の移動を容易とするため、表示装置の大きさに制限があり、表
示装置の画面の大きさも限られていた。このため、従来の計測用内視鏡装置では、計測対
象物の撮像画像と計測結果の表示に十分な表示スペースを確保できずに視認性が悪くなる
可能性があった。
【０１０５】
　これに対して、本実施形態のように、計測対象物の撮像画像を含む計測情報の少なくと
も一部の上に計測結果が重なって表示された第１の表示状態と、第１の表示状態において
計測結果が重なっていた計測情報を視覚可能とした第２の表示状態との間で表示状態を切
り替えることによって、計測情報と計測結果のそれぞれに対して必要な表示スペースを確
保することが可能となる。これによって、計測情報と計測結果の視認性を向上することが
できる。また、表示装置の画面には、計測対象物の撮像画像の他にも、計測条件を示す文
字情報、ユーザへの操作指示を示す文字情報、操作内容の入力に使用される操作メニュー
等も表示されるが、これらの表示スペースも確保して視認性を向上することができる。
【０１０６】
　（第１の変形例）
　次に、本実施形態の変形例を説明する。まず、第１の変形例を説明する。上記の説明で
は、２つの特徴点から１本の基準曲線が算出されるが、３つの特徴点から１本の基準曲線
を算出する方法を以下で説明する。
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【０１０７】
　図３６に示すように、まず、原画像３６００において、基準点３６０１および基準点エ
リア３６０２の位置に基づいて、２つの特徴点Ｐ１，Ｐ２が算出される。さらに、基準点
３６０１と計測対象物のエッジとの最近傍点が第３の特徴点Ｐ３として算出される。なお
、図面の表現上の都合により、原画像３６００では特徴点Ｐ３の図示を省略している。
【０１０８】
　光学データを用いて原画像３６００を変換すると、歪補正画像３６１０となる。点Ｐ１
’，Ｐ２’，Ｐ３’はそれぞれ点Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３の変換後の点である。この点Ｐ１’，
Ｐ２’，Ｐ３’に基づいて例えば最小２乗法を用いて算出した直線を近似直線Ｌとし、光
学データを用いて近似直線Ｌ上の各画素点を逆変換すると、近似直線Ｌは原画像３６２０
上において曲線Ｌ’に変換される。この曲線Ｌ’が、点Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３を通る歪補正曲
線である。
【０１０９】
　以上のように、３つの特徴点を用いて基準曲線を算出することにより、基準曲線の算出
精度を向上することができる。また、上記では特徴点を３つとしたが、４つ以上の特徴点
を算出して、その特徴点に基づいて上記と同様の方法で基準曲線の算出を行っても良い。
さらに、上記では歪補正後の特徴点に基づいて直線近似を行っているが、２次以上の関数
を使って曲線近似を行っても良い。歪補正後のエッジの形状が直線よりも曲線に近い場合
には、曲線近似を行った方が特徴点算出の精度が向上する。
【０１１０】
　（第２の変形例）
　次に、第２の変形例を説明する。図３０を参照して前述した説明では、欠損頂点の空間
座標（３次元座標）を算出する際に、２つの基準点のマッチング点を右画像上で求め、そ
のマッチング点に基づいて右画像上の２本の基準曲線を算出し、それらの交点を欠損頂点
のマッチング点とみなし、そのマッチング点の画像座標から欠損頂点の空間座標を算出し
ていた。以下では、２つの基準点から算出した特徴点に基づいて２本の３次元直線を算出
し、その２本の３次元直線の交点を欠損頂点の空間座標として算出する方法を説明する。
【０１１１】
　図３７に示す角の欠損において、まず、ユーザが指定した２つの基準点に基づいて特徴
点を算出する。特徴点Ｐ１，Ｐ２は基準点３７００から算出した特徴点であり、点Ｐ３，
Ｐ４は基準点３７０１から算出した特徴点である。続いて、点Ｐ１～Ｐ４のマッチング点
Ｐ１’～Ｐ４’を求め、これらの特徴点Ｐ１～Ｐ４および特徴点Ｐ１’～Ｐ４’の空間座
標を算出する。ここで、特徴点Ｐ１，Ｐ２の空間座標をそれぞれ（Ｐｌｘ，Ｐｌｙ），（
Ｃｌｘ，Ｃｌｙ）とし、特徴点Ｐ３，Ｐ４の空間座標をそれぞれ（Ｐｒｘ，Ｐｒｙ），（
Ｃｒｘ，Ｃｒｙ）とすると、特徴点Ｐ１，Ｐ２を通る３次元直線Ｌの式、および特徴点Ｐ
３，Ｐ４を通る３次元直線Ｒの式はそれぞれ以下の（１）式および（２）式のようになる
。
【０１１２】
【数１】

【０１１３】
　続いて、２本の３次元直線Ｌ，Ｒの交点を算出する。実際には３次元直線Ｌ，Ｒが交わ
るということはほとんどないので、本変形例では、２直線が再接近する位置を２直線の交
点とみなす。２直線が最接近する位置を探すことは、２直線の法線が一致する位置を探す
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上の最接近点Ｑｒとを結ぶ直線Ｎは、直線Ｌ，Ｒそれぞれに対して直交する。このため、
直線Ｌ，Ｒの方向ベクトルと直線Ｎの方向ベクトルとの内積は０となる。これらは、それ
ぞれ以下の（３）式および（４）式で表される。
【０１１４】
【数２】

【０１１５】
　また、最接近点Ｑｌ，Ｑｒがそれぞれ直線Ｌ，Ｒ上にあることから、（１）式および（
２）式と定数ｓ，ｔを用いて以下の（５）式および（６）式が成り立つ。
【０１１６】

【数３】

【０１１７】
　続いて、上記の（１）式～（６）式を用いて、最接近点Ｑｌ，Ｑｒの空間座標を求める
。まず、定数ｔｍｐ１，ｔｍｐ２，ｔｍｐ３，ｔｍｐ４，ｔｍｐ５，ｔｍｐ６を以下の（
７）式および（８）式のように定義する。
【０１１８】

【数４】

【０１１９】
　定数ｔｍｐ１～ｔｍｐ６を用いて（３）式および（４）式を書き換えると以下の（３ａ
）式および（４ａ）式となる。
【０１２０】

【数５】

【０１２１】
　また、定数ｔｍｐ１～ｔｍｐ６を用いて（５）式および（６）式を書き換えると以下の
（５ａ）式および（６ａ）式となる。
【０１２２】
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【数６】

【０１２３】
　続いて、（５ａ）式および（６ａ）式を用いて（３ａ）式および（４ａ）式を書き換え
ると以下の（３ｂ）式および（４ｂ）式となる。
【０１２４】

【数７】

【０１２５】
　さらに、（３ｂ）式および（４ｂ）式を展開すると以下の（３ｃ）式および（４ｃ）式
となる。
【０１２６】

【数８】

【０１２７】
　また、定数ａｌ，ｂｌ，ｃｌ，ａｒ，ｂｒ，ｃｒを以下の（９）式～（１４）式のよう
に定義する。
【０１２８】
【数９】

【０１２９】
　（９）式～（１４）式を用いて（３ｃ）式および（４ｃ）式を整理すると以下の（３ｄ
）式および（４ｄ）式となる。
【０１３０】
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【数１０】

【０１３１】
　（３ｄ）式および（４ｄ）式から以下の（１５）式および（１６）式が成り立つ。
【０１３２】

【数１１】

【０１３３】
　一方、（５）式～（８）式を用いると最接近点Ｑｌ，Ｑｒの座標は以下の（１７）式お
よび（１８）式で表される。（７）式～（８）式、（９）式～（１４）式、（１５）式～
（１６）式を（１７）式および（１８）式に代入することにより、最接近点Ｑｌ，Ｑｒの
座標が求まる。
【０１３４】

【数１２】

【０１３５】
　最後に、最接近点Ｑｌ，Ｑｒの中点を直線Ｌ，Ｒの交点とみなすことにより、欠損頂点
の空間座標は以下の（１９）式で表される。上記と同様にして、特徴点Ｐ１’～Ｐ４’の
空間座標から右画像における欠損頂点の空間座標を求めることができる。
【０１３６】
【数１３】

【０１３７】
　（第３の変形例）
　次に、第３の変形例を説明する。上記の説明では、欠損の両側に位置する点であって欠
損の存在しないエッジ上の点が基準点として選択されることを想定しているが、欠損が撮
像画像の端の方に撮像されている場合には、欠損の存在しないエッジ上の点を基準点とし
て選択することが困難なこともある。以下では、欠損の端点を基準点として欠損計測を行
う方法を説明する。
【０１３８】
　図３９に示すように、ユーザは欠損の２つの端点を基準点３９００，３９０１として指
定する。基準点３９００は、欠損の周辺における計測対象物のエッジ３９１０と欠損のエ
ッジ３９１１が交差する位置にある点である。また、基準点３９０１は、欠損の周辺にお
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ける計測対象物のエッジ３９１２と欠損のエッジ３９１３が交差する位置にある点である
。
【０１３９】
　欠損計算では、基準曲線を算出するのに用いる特徴点は、基準点３９００から方向Ｔ３
９ａに向かって、および基準点３９０１から方向Ｔ３９ｂに向かってサーチされる。また
、欠損構成点を算出するのに用いる計測点は、基準点３９００から方向Ｔ３９ｃに向かっ
て、および基準点３９０１から方向Ｔ３９ｄに向かってサーチされる。基準点３９００，
３９０１と、特徴点または計測点となる点との位置関係から方向Ｔ３９ａ，Ｔ３９ｂ，Ｔ
３９ｃ，Ｔ３９ｄを識別することが可能である。
【０１４０】
　特徴点の算出処理は、必要な数の特徴点が算出された時点で終了となる。また、計測点
の算出処理に関しては、基準点３９００と基準点３９０１のそれぞれから計測点のサーチ
を開始し、基準点３９００側からサーチした計測点と、基準点３９０１側からサーチした
計測点との２次元距離が所定値以下となった場合に計測点の算出処理が終了する。上記で
は辺の欠損について欠損計算の方法を説明したが、角の欠損についても同様に、欠損の端
点を基準点として欠損計算を行うことが可能である。
【０１４１】
　以上のように、欠損の端点を基準点として指定することを可能とすることによって、欠
損の全体が撮像されてさえいれば、撮像画像内の欠損の位置によらず、欠損計測を行うこ
とができる。また、基準点の指定のために撮像位置を変更して再度撮像を行う必要がなく
なるので、操作の煩わしさを低減し操作性を向上することができる。
【０１４２】
　［第２の実施形態］
　次に、本発明の第２の実施形態を説明する。第１の実施形態による計測用内視鏡装置で
は、以下のような問題が生じる場合がある。例えば、図４０（ａ）に示すような辺の欠損
において、ユーザが、欠損のエッジ上の点やエッジ同士の交点ではなく、エッジよりも内
側（計測対象物の内部側）の点４０００，４０１０を基準点として指定した場合、図４０
（ｂ）に示す欠損構成点（基準点４０００，４０１０および計測点を含む）が認識される
。
【０１４３】
　この場合、基準点４０００から基準点４０１０へ向かって、抽出された順に欠損構成点
同士を結んだ線分で構成される欠損輪郭線４０２０（基準点４０００，４０１０を結ぶ線
分を含む）の形状がねじれ形状となる。ここでのねじれ形状とは、欠損輪郭線を構成する
一部の線分同士が交差する形状であることを意味する。図４０（ｂ）に示すように、欠損
輪郭線４０２０を構成する線分同士が領域４０３０，４０４０で交差するため、欠損輪郭
線４０２０の形状はねじれ形状である。欠損輪郭線の形状がねじれ形状となると、図４０
（ｃ）に示すように、計測結果がエラーであることを示す結果ウィンドウ４０５０が計測
画面に表示される。
【０１４４】
　欠損輪郭線の形状がねじれ形状となった場合に欠損の面積を算出することができないの
は以下の理由による。第１の実施形態および本実施形態による計測用内視鏡装置は、以下
の方法により欠損の面積を算出する。すなわち、図４１（ａ）に示すように、欠損構成点
で囲まれた欠損領域を、欠損構成点を頂点とする複数の三角形に分割し、これらの三角形
の３次元面積の合計を欠損の面積とする。しかし、図４１（ｂ）に示すように、欠損輪郭
線で囲まれた領域が１つの閉領域ではなく複数の閉領域で構成される場合には、欠損輪郭
線の形状がねじれ形状となる。この場合、欠損輪郭線同士が交差する位置４１００に欠損
構成点がないため、三角形を定義できず、欠損の面積を算出することができなくなる。
【０１４５】
　角の欠損に関しても同様の問題が生じる場合がある。例えば、図４２（ａ）に示すよう
に、ユーザが、欠損のエッジ上の点やエッジ同士の交点ではなく、エッジよりも内側（計
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測対象物の内部側）の点４２００，４２１０を基準点として指定した場合、図４２（ｂ）
に示す欠損構成点（基準点４２００，４２１０、欠損頂点４２２０、および計測点を含む
）が認識される。
【０１４６】
　この場合、基準点４２００から基準点４２１０へ向かって、抽出された順に欠損構成点
同士を結んだ線分で構成される欠損輪郭線４２３０（基準点４２００と欠損頂点４２２０
を結ぶ線分および基準点４２１０と欠損頂点４２２０を結ぶ線分を含む）の形状がねじれ
形状となる。なぜなら、図４２（ｂ）に示すように、欠損輪郭線４２３０を構成する線分
同士が領域４２４０，４２５０で交差するからである。欠損輪郭線の形状がねじれ形状と
なると、図４２（ｃ）に示すように、計測結果がエラーであることを示す結果ウィンドウ
４２６０が計測画面に表示される。
【０１４７】
　また、ユーザが指定した基準点の位置に問題がなくても、図４３（ａ）に示すように、
欠損の形状が細く複雑な形状であると、欠損の面積を算出することができなくなる場合が
ある。例えば、図４３（ａ）に示すように、ユーザが基準点４３００，４３１０を指定し
た場合、図４３（ｂ）に示す欠損構成点（基準点４３００，４３１０および計測点を含む
）が認識される。
【０１４８】
　この場合、基準点４３００から基準点４３１０へ向かって、抽出された順に欠損構成点
同士を結んだ線分で構成される欠損輪郭線４３２０（基準点４３００，４３１０を結ぶ線
分を含む）の形状がねじれ形状となる。なぜなら、図４３（ｂ）に示すように、欠損輪郭
線４３２０を構成する線分同士が領域４３３０で交差するからである。欠損輪郭線の形状
がねじれ形状となると、図４３（ｃ）に示すように、計測結果がエラーであることを示す
結果ウィンドウ４３４０が計測画面に表示される。
【０１４９】
　欠損輪郭線４３２０の形状がねじれ形状となるのは、欠損構成点となる計測点をサーチ
する際に、１つ前に抽出された計測点の周囲の計測点エリアで複数のエッジが検出される
と、本来のエッジとは異なる位置にエッジがあると認識されるからである。以下、図４３
（ａ）に示す形状を有する欠損輪郭線の形状がねじれ形状となる理由を詳細に説明する。
【０１５０】
　図４４（ａ）に示すように、ユーザが基準点４４００，４４０１を指定すると、図４４
（ｂ）に示す矢印４４１０の方向に沿って計測点が順次サーチされる。図４４（ｃ）に示
すように、計測点４４２０の次の計測点をサーチする場合、計測点４４２０の周囲の計測
点エリア４４２０ａ内の画像が抽出される。
【０１５１】
　図４５は、計測点エリア４４２０ａ内における次の計測点をサーチする手順を示してい
る。まず、計測点エリア４４２０ａ内をグレースケール化した画像から、エッジ４５００
，４５０１が抽出される。続いて、抽出されたエッジ４５００，４５０１を近似するエッ
ジ近似直線４５１０が算出され、エッジ近似直線４５１０とエリア境界線との交点４５２
０，４５２１が算出される。さらに、算出された各交点とエッジ４５００，４５０１との
最近傍点４５３０，４５３１が算出される。
【０１５２】
　２つの最近傍点４５３０，４５３１のうち、計測点４４２０の１つ前に求めた計測点か
ら遠い方の最近傍点４５３１が次の計測点４４３０となる。計測点４４２０がエッジ４５
００上に位置しているのに対して、計測点４４３０は、エッジ４５００とは異なるエッジ
４５０１上に位置している。このように、１つの計測点エリアで２つ以上のエッジが抽出
された場合に、連続して検出される２つの計測点が同じエッジ上に位置しないことがあり
、同一のエッジ上に位置する所望の計測点を抽出することができないことがある。
【０１５３】
　図４４（ｄ）に示すように計測点４４３０が抽出された後、図４４（ｅ）に示す矢印４
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４４０の方向に計測点のサーチが継続される。図４４（ｆ）に示すように、計測点４４５
０の次の計測点をサーチする場合、計測点４４５０の周囲の計測点エリア４４５０ａ内の
画像が抽出される。
【０１５４】
　図４６は、計測点エリア４４５０ａ内における次の計測点をサーチする手順を示してい
る。まず、計測点エリア４４５０ａ内をグレースケール化した画像から、エッジ４６００
，４６０１が抽出される。続いて、抽出されたエッジ４６００，４６０１を近似するエッ
ジ近似直線４６１０が算出され、エッジ近似直線４６１０とエリア境界線との交点４６２
０，４６２１が算出される。さらに、算出された各交点とエッジ４６００，４６０１との
最近傍点４６３０，４６３１が算出される。
【０１５５】
　２つの最近傍点４６３０，４６３１のうち、計測点４４５０の１つ前に求めた計測点か
ら遠い方の最近傍点４６３０が次の計測点４４６０となる。計測点４４５０がエッジ４６
００上に位置しているのに対して、計測点４４６０は、エッジ４６００とは異なるエッジ
４６０１上に位置している。
【０１５６】
　図４４（ｇ）に示すように計測点４４６０が抽出された後、図４４（ｈ）に示す矢印４
４７０の方向に計測点のサーチが継続される。図４４（ｉ）に示すように、基準点４４０
１との２次元距離が所定値以下となる計測点４４８０が抽出されると、計測点のサーチが
終了し、求めた計測点が欠損構成点として登録される。欠損構成点同士を結んだ線分で構
成される欠損輪郭線４４８０を構成する線分同士が領域４４９０で交差するため、欠損輪
郭線４４８０の形状はねじれ形状となる。
【０１５７】
　上述したように、第１の実施形態による計測用内視鏡装置では、欠損輪郭線の形状がね
じれ形状になると、欠損サイズ、特に欠損の面積を算出することができなくなるという問
題がある。このような問題の発生が非常に稀であるならば、ステレオ計測機能の運用上問
題ないが、ユーザは必ずしも注意して基準点を指定するわけではなく、また、欠損のエッ
ジの形状が複雑であることも多いので、上記の問題は無視できない頻度で発生すると考え
てよい。そこで、本実施形態による計測用内視鏡装置では、欠損輪郭線の形状がねじれ形
状であることを検出し、ねじれ形状が解消するように欠損構成点を修正することが可能と
なっている。
【０１５８】
　図４７は、本実施形態による計測処理部１８の構成を示している。図２に示した計測処
理部１８と比較して、ねじれ形状検出部１８ｈ（ねじれ形状検出手段）と欠損構成点修正
部１８ｉ（欠損構成点修正手段）が新たに設けられている。ねじれ形状検出部１８ｈは、
欠損輪郭線の形状がねじれ形状であるか否かを検出するねじれ形状検出処理を行う。欠損
構成点修正部１８ｉは、ねじれ形状検出部１８ｈによって、欠損輪郭線の形状がねじれ形
状であることが検出された場合に、ねじれ形状が解消するように欠損構成点の画像座標を
修正する。その他の構成は、第１の実施形態で説明した通りである。
【０１５９】
　次に、本実施形態における欠損計測の手順を説明する。図４８は欠損計測全体の手順を
示している。ステップＳＢ１～ＳＢ４の処理は図１３のステップＳＢ１～ＳＢ４の処理と
同様である。ステップＳＢ４に続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、ステップＳＢ４で欠
損構成点算出部１８ｄによって算出された欠損構成点の画像座標に基づいて、欠損輪郭線
の形状がねじれ形状であるか否かを検出する。欠損輪郭線の形状がねじれ形状であること
が検出された場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、ねじれ形状が解消するように欠損構
成点の画像座標を修正する（ステップＳＢ８）。ステップＳＢ８に続くステップＳＢ５～
ＳＢ７の処理は図１３のステップＳＢ５～ＳＢ７の処理と同様である。
【０１６０】
　（第１の動作例）
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　以下、図４８のステップＳＢ８におけるねじれ形状検出処理の詳細を説明する。まず、
図４９を参照しながら第１の動作例を説明する。第１の動作例は辺の欠損についての動作
例である。また、図５０はねじれ形状検出処理の手順を模式的に示しており、適宜図５０
も参照する。ステップＳＢ４で算出された欠損構成点（２つの基準点を含む）の画像座標
等の情報が制御部１８ａから入力されると、ねじれ形状検出部１８ｈは、２つの基準点を
通る直線である基準線を算出する（ステップＳＢ８０１）。例えば、図５０（ａ）に示す
ように、基準点５０００，５００１を通る基準線５０１０が算出される。
【０１６１】
　続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、算出した基準線を境界として画像の領域を２つに
分割する（２つの領域をカテゴリ１，２とする）（ステップＳＢ８０２）。例えば、図５
０（ｂ）に示すように、基準線５０１０の右側の領域がカテゴリ１、左側の領域がカテゴ
リ２となる。続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、各欠損構成点の画像座標に基づいて、
各欠損構成点がカテゴリ１，２のどちらに属するのかを調べ（ステップＳＢ８０３）、全
ての欠損構成点（ただし、基準線上の２つの基準点を除く）が一方のカテゴリに属してい
るか否かを判定する（ステップＳＢ８０４）。
【０１６２】
　全ての欠損構成点が一方のカテゴリに属している場合には、ねじれ形状が検出されなか
ったことになる。この場合にはねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ
処理が移行する。また、カテゴリ１に属する欠損構成点と、カテゴリ２に属する欠損構成
点との両方が存在する場合には、ねじれ形状が検出されたことになり、以下の処理が行わ
れる。図５０（ｂ）に示す例では、カテゴリ１，２の両方に欠損構成点が存在するので、
ねじれ形状が検出される。
【０１６３】
　ねじれ形状が検出された場合、制御部１８ａを介してねじれ形状検出部１８ｈから欠損
構成点修正部１８ｉに欠損構成点の座標や基準線等の情報が入力される。欠損構成点修正
部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点と基準線によって形成される領域の面積（カ
テゴリ１の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８０５）。同様に、欠損構成点修正部
１８ｉは、カテゴリ２に属する欠損構成点と基準線によって形成される領域の面積（カテ
ゴリ２の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８０６）。図５０（ｃ）において、カテ
ゴリ１に属する欠損構成点と基準線によって形成される領域５０２０の面積がステップＳ
Ｂ８０５で算出され、カテゴリ２に属する欠損構成点と基準線によって形成される領域５
０２１ａ，５０２１ｂの面積の合計がステップＳＢ８０６で算出される。
【０１６４】
　本実施形態におけるカテゴリ１，２の面積は以下のように定義される。図５１に示すよ
うに、カテゴリ１の面積は、カテゴリ１に属する欠損構成点５１００から基準線５１１０
に下ろした垂線５１００ａの長さの合計である。また、カテゴリ２の面積は、カテゴリ２
に属する欠損構成点５１０１から基準線５１１０に下ろした垂線５１０１ａの長さの合計
である。
【０１６５】
　ステップＳＢ８０６に続いて、欠損構成点修正部１８ｉはカテゴリ１，２の面積を比較
する（ステップＳＢ８０７）。カテゴリ１の面積＞カテゴリ２の面積であった場合、欠損
構成点修正部１８ｉは、カテゴリ２に属する欠損構成点から基準線に下ろした垂線の長さ
が全て所定値以下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８０８）。カテゴリ２に属する
いずれかの欠損構成点から基準線に下ろした垂線の長さが所定値を超える場合には、ねじ
れ形状が未解消のままでねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ処理が
移行する。
【０１６６】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ２に属する欠損構成点をカテゴリ１側にシフトさせる（ステップＳＢ８０９）。こ
のとき、その欠損構成点が基準線上に来るように、または基準線よりもカテゴリ１側に来
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るように欠損構成点の画像座標が修正される。例えば、図５０（ｃ）に示すカテゴリ２に
属していた欠損構成点５０３０，５０３１の位置が、カテゴリ１に属するように修正され
る（図５０（ｄ））。以上でねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ処
理が移行する。
【０１６７】
　このように、カテゴリ２に属する欠損構成点をカテゴリ１側にシフトさせることによっ
て、ねじれ形状を解消することができる。ステップＳＢ８０７でカテゴリ１，２の面積を
比較するのは、どちらのカテゴリに属する欠損構成点をシフトさせるのかを決定するため
である。また、面積が小さい方のカテゴリに属する欠損構成点をシフトさせるのは、欠損
構成点のシフトによる欠損の形状や面積の変化を最小限にするためである。また、ステッ
プＳＢ８０８での判定の結果、カテゴリ２に属するいずれかの欠損構成点から基準線に下
ろした垂線の長さが所定値を超えていることが分かった場合に、ねじれ形状が未解消のま
までねじれ形状検出処理を終了するのは、この場合に欠損構成点のシフトを行うと、欠損
の形状や面積を大きく変化させてしまい、測定精度に影響を与える可能性があるからであ
る。
【０１６８】
　一方、ステップＳＢ８０７での判定の結果、カテゴリ１の面積≦カテゴリ２の面積であ
った場合、欠損構成点修正部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点から基準線に下ろ
した垂線の長さが全て所定値以下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８１０）。カテ
ゴリ１に属するいずれかの欠損構成点から基準線に下ろした垂線の長さが所定値を超える
場合には、ねじれ形状が未解消のままでねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップ
ＳＢ５へ処理が移行する。
【０１６９】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ１に属する欠損構成点をカテゴリ２側にシフトさせる（ステップＳＢ８１１）。こ
のとき、その欠損構成点が基準線上に来るように、または基準線よりもカテゴリ２側に来
るように欠損構成点の画像座標が修正される。以上でねじれ形状検出処理が終了し、図４
８のステップＳＢ５へ処理が移行する。
【０１７０】
　上記のねじれ形状検出処理によって、辺の欠損におけるねじれ形状が解消され、欠損の
面積を算出することが可能となる。上記のねじれ形状検出処理のステップＳＢ８０８，Ｓ
Ｂ８１０では、カテゴリ１またはカテゴリ２に属する欠損構成点から基準線に下ろした垂
線の１本ずつの長さを所定値と比較した結果に基づいて判定を行っているが、各カテゴリ
に属する各欠損構成点についての垂線の合計である各カテゴリの面積を所定値と比較した
結果に基づいて判定を行ってもよい。あるいは、カテゴリ１の面積とカテゴリ２の面積の
比を所定値と比較した結果に基づいて判定を行ってもよい。
【０１７１】
　また、ステップＳＢ８０８，ＳＢ８１０での判定の結果、いずれかの欠損構成点から基
準線に下ろした垂線の長さが所定値を超えていることが分かった場合に、ねじれ形状が未
解消のままでねじれ形状検出処理が終了するが、これを以下のように変形してもよい。例
えば、欠損計測の誤差を許容するのであれば、欠損の面積を算出する際に、カテゴリ２に
属する欠損構成点の情報を使用しなくてもよい。あるいは、欠損構成点の画像座標と基準
線の情報とに基づいて、カテゴリ１，２の３次元面積を個別に算出し、それらの合計を欠
損の面積としてもよい。
【０１７２】
　（第２の動作例）
　次に、図５２および図５３を参照しながら第２の動作例を説明する。第２の動作例は角
の欠損についての動作例である。また、図５４はねじれ形状検出処理の手順を模式的に示
しており、適宜図５４も参照する。ねじれ形状を解消するために、第１の動作例では１本
の基準線を設定し欠損構成点のシフトを行うが、第２の動作例では２本の基準線を設定し
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、各基準線について欠損構成点のシフトを行う。図４８のステップＳＢ４で算出された欠
損構成点（２つの基準点および欠損頂点を含む）の画像座標等の情報が制御部１８ａから
入力されると、ねじれ形状検出部１８ｈは、２つの基準点のうちの一方と欠損頂点を通る
直線である第１の基準線を算出する（ステップＳＢ８２１）。例えば、図５４（ａ）に示
すように、基準点５４００と欠損頂点５４０２を通る第１の基準線５４１０が算出される
。
【０１７３】
　続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、算出した第１の基準線を境界として画像の領域を
２つに分割する（２つの領域をカテゴリ１，２とする）（ステップＳＢ８２２）。例えば
、図５４（ｂ）に示すように、第１の基準線５４１０の右側の領域がカテゴリ１、左側の
領域がカテゴリ２となる。続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、各欠損構成点の画像座標
に基づいて、各欠損構成点がカテゴリ１，２のどちらに属するのかを調べ（ステップＳＢ
８２３）、全ての欠損構成点（ただし、第１の基準線上の基準点と欠損頂点を除く）が一
方のカテゴリに属しているか否かを判定する（ステップＳＢ８２４）。
【０１７４】
　全ての欠損構成点が一方のカテゴリに属している場合には、ねじれ形状が検出されなか
ったことになる。この場合には図５３のステップＳＢ８３２へ処理が移行する。また、カ
テゴリ１に属する欠損構成点と、カテゴリ２に属する欠損構成点との両方が存在する場合
には、ねじれ形状が検出されたことになり、以下の処理が行われる。図５４（ｂ）に示す
例では、カテゴリ１，２の両方に欠損構成点が存在するので、ねじれ形状が検出される。
【０１７５】
　ねじれ形状が検出された場合、制御部１８ａを介してねじれ形状検出部１８ｈから欠損
構成点修正部１８ｉに欠損構成点の座標や第１の基準線等の情報が入力される。欠損構成
点修正部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点と第１の基準線によって形成される領
域の面積（カテゴリ１の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８２５）。同様に、欠損
構成点修正部１８ｉは、カテゴリ２に属する欠損構成点と第１の基準線によって形成され
る領域の面積（カテゴリ２の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８２６）。カテゴリ
１，２の面積は、第１の動作例と同様に、各カテゴリに属する欠損構成点から第１の基準
線に下ろした垂線の長さの合計として算出される。図５４（ｃ）において、カテゴリ１に
属する欠損構成点と第１の基準線によって形成される領域５４２０の面積がステップＳＢ
８２５で算出され、カテゴリ２に属する欠損構成点と第１の基準線によって形成される領
域５４２１の面積がステップＳＢ８２６で算出される。
【０１７６】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉはカテゴリ１，２の面積を比較する（ステップＳＢ８
２７）。カテゴリ１の面積＞カテゴリ２の面積であった場合、欠損構成点修正部１８ｉは
、カテゴリ２に属する欠損構成点から第１の基準線に下ろした垂線の長さが全て所定値以
下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８２８）。カテゴリ２に属するいずれかの欠損
構成点から第１の基準線に下ろした垂線の長さが所定値を超える場合には、ねじれ形状が
未解消のままで、図５３のステップＳＢ８３２へ処理が移行する。
【０１７７】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ２に属する欠損構成点をカテゴリ１側にシフトさせる（ステップＳＢ８２９）。こ
のとき、その欠損構成点が第１の基準線上に来るように、または第１の基準線よりもカテ
ゴリ１側に来るように欠損構成点の画像座標が修正される。例えば、図５４（ｃ）に示す
カテゴリ２に属していた欠損構成点５４３０の位置が、カテゴリ１に属するように修正さ
れる（図５４（ｄ））。続いて、図５３のステップＳＢ８３２へ処理が移行する。
【０１７８】
　一方、ステップＳＢ８２７での判定の結果、カテゴリ１の面積≦カテゴリ２の面積であ
った場合、欠損構成点修正部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点から第１の基準線
に下ろした垂線の長さが全て所定値以下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８３０）
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。カテゴリ１に属するいずれかの欠損構成点から第１の基準線に下ろした垂線の長さが所
定値を超える場合には、ねじれ形状が未解消のままで、図５３のステップＳＢ８３２へ処
理が移行する。
【０１７９】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ１に属する欠損構成点をカテゴリ２側にシフトさせる（ステップＳＢ８３１）。こ
のとき、その欠損構成点が第１の基準線上に来るように、または第１の基準線よりもカテ
ゴリ２側に来るように欠損構成点の画像座標が修正される。続いて、図５３のステップＳ
Ｂ８３２へ処理が移行する。
【０１８０】
　第１の基準線に関する処理が終了した場合、ねじれ形状検出部１８ｈは、２つの基準点
のうちの他方と欠損頂点を通る直線である第２の基準線を算出する（ステップＳＢ８３２
）。例えば、図５４（ｅ）に示すように、基準点５４０１と欠損頂点５４０２を通る第２
の基準線５４１１が算出される。
【０１８１】
　続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、算出した第２の基準線を境界として画像の領域を
２つに分割する（２つの領域をカテゴリ１，２とする）（ステップＳＢ８３３）。例えば
、図５４（ｆ）に示すように、第２の基準線５４１１の左側の領域がカテゴリ１、右側の
領域がカテゴリ２となる。続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、各欠損構成点の画像座標
に基づいて、各欠損構成点がカテゴリ１，２のどちらに属するのかを調べ（ステップＳＢ
８３４）、全ての欠損構成点（ただし、第２の基準線上の基準点と欠損頂点を除く）が一
方のカテゴリに属しているか否かを判定する（ステップＳＢ８３５）。
【０１８２】
　全ての欠損構成点が一方のカテゴリに属している場合には、ねじれ形状が検出されなか
ったことになる。この場合にはねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ
処理が移行する。また、カテゴリ１に属する欠損構成点と、カテゴリ２に属する欠損構成
点との両方が存在する場合には、ねじれ形状が検出されたことになり、以下の処理が行わ
れる。図５４（ｆ）に示す例では、カテゴリ１，２の両方に欠損構成点が存在するので、
ねじれ形状が検出される。
【０１８３】
　ねじれ形状が検出された場合、制御部１８ａを介してねじれ形状検出部１８ｈから欠損
構成点修正部１８ｉに欠損構成点の座標や第２の基準線等の情報が入力される。欠損構成
点修正部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点と第２の基準線によって形成される領
域の面積（カテゴリ１の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８３６）。同様に、欠損
構成点修正部１８ｉは、カテゴリ２に属する欠損構成点と第２の基準線によって形成され
る領域の面積（カテゴリ２の面積とする）を算出する（ステップＳＢ８３７）。図５４（
ｇ）において、カテゴリ１に属する欠損構成点と第２の基準線によって形成される領域５
４２２の面積がステップＳＢ８３６で算出され、カテゴリ２に属する欠損構成点と第２の
基準線によって形成される領域５４２３の面積がステップＳＢ８３７で算出される。
【０１８４】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉはカテゴリ１，２の面積を比較する（ステップＳＢ８
３８）。カテゴリ１の面積＞カテゴリ２の面積であった場合、欠損構成点修正部１８ｉは
、カテゴリ２に属する欠損構成点から第２の基準線に下ろした垂線の長さが全て所定値以
下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８３９）。カテゴリ２に属するいずれかの欠損
構成点から第２の基準線に下ろした垂線の長さが所定値を超える場合には、ねじれ形状が
未解消のままでねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ処理が移行する
。
【０１８５】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ２に属する欠損構成点をカテゴリ１側にシフトさせる（ステップＳＢ８４０）。こ
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のとき、その欠損構成点が第２の基準線上に来るように、または第２の基準線よりもカテ
ゴリ１側に来るように欠損構成点の画像座標が修正される。例えば、図５４（ｇ）に示す
カテゴリ２に属していた欠損構成点５４３１の位置が、カテゴリ１に属するように修正さ
れる（図５４（ｉ））。以上でねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ
処理が移行する。
【０１８６】
　一方、ステップＳＢ８３８での判定の結果、カテゴリ１の面積≦カテゴリ２の面積であ
った場合、欠損構成点修正部１８ｉは、カテゴリ１に属する欠損構成点から第２の基準線
に下ろした垂線の長さが全て所定値以下であるか否かを判定する（ステップＳＢ８４１）
。カテゴリ１に属するいずれかの欠損構成点から第２の基準線に下ろした垂線の長さが所
定値を超える場合には、ねじれ形状が未解消のままでねじれ形状検出処理が終了し、図４
８のステップＳＢ５へ処理が移行する。
【０１８７】
　また、全ての垂線の長さが所定値以下である場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、カ
テゴリ１に属する欠損構成点をカテゴリ２側にシフトさせる（ステップＳＢ８４２）。こ
のとき、その欠損構成点が第２の基準線上に来るように、または第２の基準線よりもカテ
ゴリ２側に来るように欠損構成点の画像座標が修正される。以上でねじれ形状検出処理が
終了し、図４８のステップＳＢ５へ処理が移行する。
【０１８８】
　上記のねじれ形状検出処理によって、角の欠損におけるねじれ形状が解消され、欠損の
面積を算出することが可能となる。上記のねじれ形状検出処理において、第１の動作例と
同様の変形を施してもよい。
【０１８９】
　（第３の動作例）
　次に、第３の動作例を説明する。第３の動作例は、図４３に示したように細く複雑な形
状を有する欠損についての動作例である。図５５は、図４８のステップＳＢ８におけるね
じれ形状検出処理の詳細を示している。ステップＳＢ４で算出された欠損構成点（２つの
基準点を含む）の画像座標等の情報が制御部１８ａから入力されると、ねじれ形状検出部
１８ｈは、欠損構成点のラベル表を作成する（ステップＳＢ８５１）。
【０１９０】
　図５６（ａ）は初期状態のラベル表の内容を示している。ラベル表には、欠損構成点毎
に異なるラベル番号と、欠損構成点の画像座標値と、各欠損構成点がどの欠損構成点に隣
接するのかを示す２つの隣接ラベル番号とが含まれている。図５７は、図５６（ａ）に示
すラベル表に対応した欠損構成点の画像上の位置を模式的に示している。各欠損構成点を
結ぶ線分が欠損輪郭線である。また、各欠損構成点の近傍に記載されている数字は、ラベ
ル表に含まれるラベル番号である。
【０１９１】
　最初および最後のラベル番号は２つの基準点に付与される。図５７（ａ）に示す例では
、第１の基準点にラベル番号１が付与され、第２の基準点にラベル番号１１が付与されて
いる。その他の欠損構成点に対しては、抽出された順に１ずつ増加するラベル番号が付与
されている。また、２つの隣接ラベル番号から、各欠損構成点に隣接する欠損構成点を知
ることが可能である。例えばラベル番号１の欠損構成点（第１の基準点）に隣接する欠損
構成点はラベル番号１１の欠損構成点（第２の基準点）とラベル番号２の欠損構成点であ
る。
【０１９２】
　ステップＳＢ８５１に続いて、ねじれ形状検出部１８ｈは、欠損構成点の画像座標に基
づいて欠損輪郭線の形状を調べる（ステップＳＢ８５２）。欠損輪郭線の形状を調べるに
は、ラベル表の隣接ラベル番号に基づく隣接した欠損構成点を結ぶ線分同士の位置関係を
調べればよい。これによって、欠損輪郭線の形状がねじれ形状であるか否かを調べること
ができる。ねじれ形状の有無を調べるには、ラベル表の隣接ラベル番号に基づく隣接した
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欠損構成点を結ぶ線分同士が交差するか否か（互いに交差している２本の線分があるか否
か）を調べればよい。図５７（ｂ）に示す例では、ラベル番号４，５の欠損構成点を結ぶ
線分５７００と、ラベル番号７，８の欠損構成点を結ぶ線分５７１０とが交差しているた
め、欠損輪郭線の形状がねじれ形状となっていることが分かる。
【０１９３】
　ねじれ形状検出部１８ｈは、ステップＳＢ８５２の処理結果に基づいて、欠損輪郭線の
形状がねじれ形状であるか否かを判定する（ステップＳＢ８５３）。欠損輪郭線の形状が
ねじれ形状でなかった場合には、ねじれ形状検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５
へ処理が移行する。
【０１９４】
　また、欠損輪郭線の形状がねじれ形状であった場合には、制御部１８ａを介してねじれ
形状検出部１８ｈから欠損構成点修正部１８ｉにラベル表等の情報が入力される。欠損構
成点修正部１８ｉは、ねじれ形状に関係する４つの欠損構成点の外接矩形を算出する（ス
テップＳＢ８５４）。例えば、図５７（ｃ）に示す外接矩形５７２０がステップＳＢ８５
４で算出される。この外接矩形は、ねじれ形状を解消するか否かを判定するための目安と
なる図形であり、外接矩形でなくてもよい。
【０１９５】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉは、外接矩形の縦サイズおよび横サイズに基づくサイ
ズを算出する（ステップＳＢ８５５）。縦サイズは、図５７（ｃ）に示す外接矩形５７２
０の垂直方向の長さであり、横サイズは外接矩形５７２０の水平方向の長さである。また
、外接矩形のサイズは、例えば縦サイズと横サイズの積とすればよい。欠損構成点修正部
１８ｉは、ステップＳＢ８５５で算出した外接矩形のサイズが所定値以下であるか否かを
算出する（ステップＳＢ８５６）。
【０１９６】
　外接矩形のサイズが所定値を超える場合には、ねじれ形状が未解消のままでねじれ形状
検出処理が終了し、図４８のステップＳＢ５へ処理が移行する。また、外接矩形のサイズ
が所定値以下の場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、ねじれ形状に関係する４つの欠損
構成点のうちの任意の２点を通る、互いに異なる２本の線分の組合せの中から、互いに交
差しない２本の線分からなる組合せを求める（ステップＳＢ８５７）。
【０１９７】
　例えば、図５７に示した欠損構成点のうち、ねじれ形状に関係するのはラベル番号４，
５，７，８の４つの欠損構成点である。これら４つの欠損構成点の中の２点を通る２本の
線分の組合せのうち、図５８（ａ）（ｂ）に示す２つの組合せでは、２本の線分が交差し
ていない。このような組合せをそれぞれグループＡ，Ｂとする。図５８の例では、図５８
（ａ）に示す線分の組合せをグループＡとし、図５８（ｂ）に示す線分の組合せをグルー
プＢとする。
【０１９８】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉは、グループＡを構成する線分の情報に基づいてラベ
ル表の隣接ラベル番号を書き直す（ステップＳＢ８５８）。この処理は、グループＡを構
成する線分を含むように欠損輪郭線を修正するための処理である。例えば、図５８（ａ）
に示すグループＡを構成する線分を含むように欠損輪郭線を修正すると図５９（ａ）のよ
うになる。この場合、図５６（ａ）に示す初期状態のラベル表において、ラベル番号４の
欠損構成点の隣接ラベル番号を５から８に変更し、ラベル番号５の欠損構成点の隣接ラベ
ル番号を４から７に変更し、ラベル番号７の欠損構成点の隣接ラベル番号を８から５に変
更し、ラベル番号８の欠損構成点の隣接ラベル番号を７から４に変更する必要がある。図
５６（ｂ）は変更後のラベル表の内容を示している。
【０１９９】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉは、最初のラベル番号が付与された欠損構成点から順
に、書き直されたラベル表に基づいて欠損構成点をサーチし（ステップＳＢ８５９）、全
ての欠損構成点を通過したか否かを判定する（ステップＳＢ８６０）。欠損構成点をサー
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チするのは、ラベル表を書き直したことによって、欠損輪郭線が２つに分断されていない
か否かを確認するためである。
【０２００】
　図５６（ｂ）に示すラベル表に基づく欠損構成点のサーチは以下のようにして行われる
。まず、ラベル番号１の欠損構成点が選択され、その隣接ラベル番号が参照される。隣接
ラベル番号は１１と２であるが、２が選択されたとする。続いて、ラベル番号２の欠損構
成点が選択され、その隣接ラベル番号が参照される。隣接ラベル番号は１と３であるが、
直前にサーチした欠損構成点のラベル番号とは異なる隣接ラベル番号が選択される。すな
わち、３が選択される。
【０２０１】
　同様の処理を繰り返すことにより、ラベル番号１，２，３，４，８，９，１０，１１の
欠損構成点が順にサーチされる（図５９（ｂ））。また、サーチを開始した欠損構成点の
ラベル番号と同一の隣接ラベル番号が発見された場合に、欠損構成点のサーチが終了する
。ラベル番号１１の欠損構成点の隣接ラベル番号は１０と１であるが、ラベル番号１の欠
損構成点からサーチが開始されたので、ラベル番号１１の欠損構成点がサーチされた段階
でサーチが終了する。ラベル表に記録されている欠損構成点の数（＝１１）と、サーチし
た欠損構成点の数（＝８）とを比較すると、両者が異なるため、一部の欠損構成点がサー
チされなかったことが分かる。
【０２０２】
　ステップＳＢ８６０での判定の結果、全ての欠損構成点をサーチしたことが分かった場
合には、所望の欠損輪郭線が得られたことになる。この場合には、ステップＳＢ８６３へ
処理が移行する。また、ステップＳＢ８６０での判定の結果、一部の欠損構成点をサーチ
しなかったことが分かった場合には、欠損構成点修正部１８ｉは、グループＢを構成する
線分について上記と同様の処理を行う。
【０２０３】
　すなわち、欠損構成点修正部１８ｉは、グループＢを構成する線分の情報に基づいてラ
ベル表の隣接ラベル番号を書き直す（ステップＳＢ８６１）。例えば、図５８（ｂ）に示
すグループＢを構成する線分を含むように欠損輪郭線を修正すると図５９（ｃ）のように
なる。この場合、図５６（ａ）に示す初期状態のラベル表において、ラベル番号４の欠損
構成点の隣接ラベル番号を５から７に変更し、ラベル番号５の欠損構成点の隣接ラベル番
号を４から８に変更し、ラベル番号７の欠損構成点の隣接ラベル番号を８から４に変更し
、ラベル番号８の欠損構成点の隣接ラベル番号を７から５に変更する必要がある。図５６
（ｃ）は変更後のラベル表の内容を示している。
【０２０４】
　続いて、欠損構成点修正部１８ｉは、最初のラベル番号が付与された欠損構成点から順
に、書き直されたラベル表に基づいて欠損構成点をサーチする（ステップＳＢ８６２）。
図５９（ｃ）に示す欠損構成点の場合、図５９（ｄ）に示すように順次サーチを行うと、
全ての欠損構成点を通過することが分かる。したがって、図５９（ｃ）に示す欠損輪郭線
ではねじれ形状が解消されていることが分かる。
【０２０５】
　ステップＳＢ８６２に続いて、欠損構成点修正部１８ｉは、ステップＳＢ８６２でサー
チした欠損構成点のサーチの順番がラベル番号の順番と一致するようにラベル表の画像座
標値を書き直すと共に、ラベル表の隣接ラベル番号を、初期状態と同じ状態となるように
書き直す（ステップＳＢ８６３）。図５９（ｃ）に示すサーチでは、ラベル番号１，２，
３，４，７，６，５，８，９，１０，１１の順に欠損構成点がサーチされるが、ラベル番
号５，７の欠損構成点については、ラベル番号とサーチの順番が異なっている。したがっ
て、ステップＳＢ８６３では、ラベル番号５の欠損構成点の画像座標値とラベル番号７の
欠損構成点の画像座標値とを入れ替える処理が行われる。
【０２０６】
　この入れ替えによって、ラベル番号５，７の欠損構成点の位置が図５７（ｄ）に示すよ
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うに入れ替わることになる。また、隣接ラベル番号が、図５６（ａ）と同じ状態となるよ
うに書き直される。図５６（ｄ）は変更後のラベル表の内容を示している。ステップＳＢ
８６３の処理は、必要がなければ省略してもよい。ステップＳＢ８６３に続いて、ステッ
プＳＢ８５２に処理が戻る。
【０２０７】
　上記のねじれ形状検出処理によって、細く複雑な形状を有する欠損におけるねじれ形状
が解消され、欠損の面積を算出することが可能となる。上記のねじれ形状検出処理のステ
ップＳＢ８５６での判定の結果、外形矩形のサイズが所定値を超えていると分かった場合
に、ねじれ形状が未解消のままでねじれ形状検出処理を終了するのは、この場合に欠損の
ねじれ形状を解消すると、欠損の形状や面積を大きく変化させ測定精度に影響を与える可
能性があるからである。
【０２０８】
　例えば、欠損輪郭線の形状が、図６０（ａ）に示す形状であった場合、図６０（ｂ）に
示すように、ラベル番号４，５，６，７の欠損構成点がねじれ形状に関係していることが
分かる。図６０（ｃ）に示すように、この４つの欠損構成点に隣接する外接矩形６０００
のサイズが大きいため、ねじれ形状を解消した場合の欠損輪郭線（図６０（ｄ））の形状
が、図６０（ａ）に示す形状と大きく異なる。そこで、このような場合には、ねじれ形状
が未解消のままでねじれ形状検出処理を終了する。ただし、欠損計測の誤差を許容するの
であれば、ねじれ形状を解消してもよい。また、上述した第４の動作例におけるねじれ形
状検出処理を辺の欠損や角の欠損に適用してもよい。
【０２０９】
　（第４の動作例）
　次に、第４の動作例を説明する。第１～第３の動作例では、タービンブレードあるいは
コンプレッサブレードのエッジに生じた欠損を主な計測対象としていたが、第４の動作例
では、ブレード表面に生じたバーニング（焼け）や塗装のはがれ、パイプ内部に生じたサ
ビ等の欠陥を主な計測対象とする。
【０２１０】
　例えば、図６１（ａ）に示すように、コンプレッサブレード６１００のエッジに欠損６
１１０が形成され、表面にバーニング６１２０が形成されている。図６１（ｂ）は欠損６
１１０を拡大した図であり、図６１（ｃ）はバーニング６１２０を拡大した図である。欠
損６１１０では端点６１１１，６１１２を結ぶ直線６１１３を基準にして片側のみにエッ
ジがあるのに対して、バーニング６１２０ではバーニング周囲の輪郭線（エッジ）上の任
意の２つの点６１２１，６１２２を結ぶ直線６１２３を基準にして両側にエッジがある。
【０２１１】
　以下、図６２を参照しながら、計測対象物上の任意の２点を結ぶ直線の両側にエッジを
有する計測対象物に対して欠損計測を行う方法を説明する。図６２（ａ）に示すバーニン
グ６２００に対して、まずユーザがエッジ上の任意の２つの基準点６２１０，６２１１を
指定する。続いて、第１の実施形態で説明したように、指定された２つの基準点の間に位
置するエッジ上の点が順次サーチされ、欠損構成点（計測点）として抽出される。このと
き、図６２（ｂ）に示すように、基準点６２１０から基準点６２１１に向かって、矢印６
２２０，６２２１が示す２方向に欠損構成点がサーチされる。また、第４の変形例では基
準曲線の算出処理は行われず、基準点４１１０，４１１１がそれぞれそのまま欠損始点、
欠損終点になる。
【０２１２】
　サーチされた欠損構成点と基準点６２１１との２次元距離が所定値以下になった場合に
、欠損構成点のサーチが終了する。図６２（ｃ）は、欠損構成点のサーチが終了した状態
を示している。続いて、抽出された欠損構成点のマッチング点の算出および各点の空間座
標の算出が行われ、算出された各点の空間座標に基づいてバーニング６２００のサイズが
算出される。算出されるバーニング６２００のサイズは、図６２（ｄ）に示すように、バ
ーニング６２００の幅６２３０，６２３１と周囲長６２３２と面積である。
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【０２１３】
　幅６２３０は基準点６２１０，６２１１間の空間距離であり、幅６２３１は、基準点６
２１０，６２１１を結ぶ直線から左右方向に最も離れている欠損構成点６２１２，６２１
３間の空間距離である。周囲長６２３２は隣接する２つの欠損構成点間の空間距離の合計
である。面積は、全ての欠損構成点で囲まれた領域の空間面積である。バーニング６２０
０のサイズが算出されると、図６２（ｅ）が示すように、計測結果を示す結果ウィンドウ
６２４０が計測画面に表示される。以上のように、バーニングに対しても欠損計測を行う
ことができる。
【０２１４】
　第４の動作例で扱うような計測対象物においても、欠損輪郭線の形状がねじれ形状にな
ることがある。例えば、図６３（ａ）に示すバーニング６３００では、エッジの一部が細
く複雑な形状を有している。基準点６３１０，６３１１が指定されると、図６３（ｂ）お
よび図６３（ｃ）に示すように、指定された２つの基準点の間に位置するエッジ上の点が
順次サーチされ、欠損構成点（計測点）として抽出される。このとき、矢印６３２０，６
３２１が示す２方向に欠損構成点がサーチされる。
【０２１５】
　図６３（ｄ）は、欠損構成点のサーチが終了した状態を示している。欠損輪郭線を構成
する２つの線分が領域６３３０で交差しており、欠損輪郭線の一部の形状がねじれ形状に
なっている。このため、図６３（ｅ）に示すように、計測結果がエラーであることを示す
結果ウィンドウ６３４０が計測画面に表示される。
【０２１６】
　このような場合でも、第３の動作例で説明したねじれ形状検出処理が有効である。図６
３（ｄ）に示すように欠損輪郭線の形状がねじれ形状になっていても、第３の動作例で説
明したねじれ形状検出処理を適用することによって、図６３（ｆ）に示すように、ねじれ
形状を解消することが可能となる。
【０２１７】
　上述したように、本実施形態によれば、欠損輪郭線の形状がねじれ形状であるか否かを
検出することによって、欠損の面積を算出することが可能となる。例えば、欠損輪郭線の
形状がねじれ形状であることが検出された場合に、第１の動作例および第２の動作例にお
いては、基準点の再指定をユーザに促すことによって、欠損輪郭線の形状がねじれ形状と
なることを防止し、欠損の面積を算出することができるようになる。また、欠損輪郭線の
形状がねじれ形状であることが検出された場合に、ねじれ形状が解消するように欠損構成
点を修正することによって、欠損の面積を算出することができるようになる。
【０２１８】
　以上、図面を参照して本発明の実施形態について詳述してきたが、具体的な構成は上記
の実施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含ま
れる。
【図面の簡単な説明】
【０２１９】
【図１】本発明の第１の実施形態による計測用内視鏡装置の構成を示すブロック図である
。
【図２】本発明の第１の実施形態による計測用内視鏡装置が備える計測処理部の構成を示
すブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施形態における基準点、基準曲線、基準点エリアを示す参考図
である。
【図４】本発明の第１の実施形態における辺の欠損の欠損始点・終点、欠損構成点を示す
参考図である。
【図５】本発明の第１の実施形態における角の欠損の欠損始点・終点・頂点、欠損構成点
を示す参考図である。
【図６】本発明の第１の実施形態における辺の欠損の幅、深さ、面積を示す参考図である
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。
【図７】本発明の第１の実施形態における角の欠損の幅、辺の長さ、面積を示す参考図で
ある。
【図８】本発明の第１の実施形態における計測点および計測点エリアを示す参考図である
。
【図９】本発明の第１の実施形態における特徴点を示す参考図である。
【図１０】本発明の第１の実施形態における特徴点を示す参考図である。
【図１１】本発明の第１の実施形態における欠損計測の手順を示すフローチャートである
。
【図１２】本発明の第１の実施形態における欠損計測時に表示される計測画面を示す参考
図である。
【図１３】本発明の第１の実施形態における欠損計算の手順を示すフローチャートである
。
【図１４】本発明の第１の実施形態における基準曲線算出処理の手順を示すフローチャー
トである。
【図１５】本発明の第１の実施形態における特徴点算出処理の手順を示すフローチャート
である。
【図１６】本発明の第１の実施形態における特徴点算出処理の手順を示す参考図である。
【図１７】本発明の第１の実施形態における特徴点算出処理の手順を示す参考図である。
【図１８】本発明の第１の実施形態における歪補正曲線の算出方法を示す参考図である。
【図１９】本発明の第１の実施形態における欠損種類判別処理の手順を示すフローチャー
トである。
【図２０】本発明の第１の実施形態における欠損頂点算出処理の手順を示すフローチャー
トである。
【図２１】本発明の第１の実施形態における第１の計測点算出処理の手順を示すフローチ
ャートである。
【図２２】本発明の第１の実施形態における第１の計測点算出処理の手順を示す参考図で
ある。
【図２３】本発明の第１の実施形態における欠損始点算出処理の手順を示すフローチャー
トである。
【図２４】本発明の第１の実施形態における欠損始点算出処理の手順を示す参考図である
。
【図２５】本発明の第１の実施形態における第２の計測点算出処理の手順を示すフローチ
ャートである。
【図２６】本発明の第１の実施形態における第２の計測点算出処理の手順を示す参考図で
ある。
【図２７】本発明の第１の実施形態における欠損終点算出処理の手順を示すフローチャー
トである。
【図２８】本発明の第１の実施形態における欠損終点算出処理の手順を示す参考図である
。
【図２９】本発明の第１の実施形態におけるエッジ近似直線算出処理の手順を示すフロー
チャートである。
【図３０】本発明の第１の実施形態におけるマッチング点の算出方法を示す参考図である
。
【図３１】本発明の第１の実施形態における欠損サイズ算出処理の手順を示すフローチャ
ートである。
【図３２】本発明の第１の実施形態における計測画面（欠損計測開始前）を示す参考図で
ある。
【図３３】本発明の第１の実施形態における計測画面（欠損計測結果の表示時）を示す参
考図である。
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【図３４】本発明の第１の実施形態における計測画面（欠損計測結果の表示時）を示す参
考図である。
【図３５】本発明の第１の実施形態における計測画面（欠損計測結果の表示時）を示す参
考図である。
【図３６】本発明の第１の実施形態における歪補正曲線の他の算出方法を示す参考図であ
る。
【図３７】本発明の第１の実施形態における欠損頂点の他の算出方法を示す参考図である
。
【図３８】本発明の第１の実施形態における欠損頂点の他の算出方法を示す参考図である
。
【図３９】本発明の第１の実施形態における基準点の他の指定方法を示す参考図である。
【図４０】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４１】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４２】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４３】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４４】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４５】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４６】本発明の第１の実施形態における問題点を説明するための参考図である。
【図４７】本発明の第２の実施形態による計測用内視鏡装置が備える計測処理部の構成を
示すブロック図である。
【図４８】本発明の第２の実施形態における欠損計測の手順を示すフローチャートである
。
【図４９】本発明の第２の実施形態（第１の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示すフローチャートである。
【図５０】本発明の第２の実施形態（第１の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示す参考図である。
【図５１】本発明の第２の実施形態（第１の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
るカテゴリ１，２の面積の算出方法を説明するための参考図である。
【図５２】本発明の第２の実施形態（第２の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示すフローチャートである。
【図５３】本発明の第２の実施形態（第２の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示すフローチャートである。
【図５４】本発明の第２の実施形態（第２の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示す参考図である。
【図５５】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示すフローチャートである。
【図５６】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
るラベル表の内容を示す参考図である。
【図５７】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
る欠損構成点を示す参考図である。
【図５８】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
るグループＡ，Ｂの線分を示す参考図である。
【図５９】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
る欠損構成点を示す参考図である。
【図６０】本発明の第２の実施形態（第３の動作例）におけるねじれ形状検出処理に用い
る欠損構成点を示す参考図である。
【図６１】本発明の第２の実施形態（第４の動作例）における計測対象物を示す参考図で
ある。
【図６２】本発明の第２の実施形態（第４の動作例）における欠損計測の手順を示す参考
図である。
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【図６３】本発明の第２の実施形態（第４の動作例）におけるねじれ形状検出処理の手順
を示す参考図である。
【符号の説明】
【０２２０】
　１・・・計測用内視鏡装置、１８・・・計測処理部、１８ａ・・・制御部、１８ｂ・・
・基準点指定部、１８ｃ・・・基準曲線算出部、１８ｄ・・・欠損構成点算出部、１８ｅ
・・・欠損種類判別部、１８ｆ・・・欠損サイズ算出部、１８ｇ・・・記憶部、１８ｈ・
・・ねじれ形状検出部、１８ｅ・・・欠損構成点修正部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５０】 【図５１】
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